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) Halbleitereinrichtung mit einem Dunnfilmtransistor und Herstellungsverfahren derselben 

) Eine Haiblaitsrschicht (3) weist ein Ende auf, das auf einer 
eretan leitanden Schicht (la) angeordnet tst und in Kontakt 
mit der ersten leitendon Schicht (la) ist und weist eIn 
andares Ende auf, das auf einer zweiten laitenden Schicht 
(lb) angeordnet ist und in Kontakt mit der zweiten leftenden 
Schicht (lb) Ist An einem zentralen Abschnttt liegt die 
Halbl^taraehieht (3) einer Gataelektrodenschicht (f) mit 
einer dazwiachen vorgesehenen Gateisolierschicht (5) ga- 
ganQber. Die Halblalterechleht (3) ist ao gebildet, da8 ihra 
Breita klainer Ist ate ihre Hohe H^. Ala Ergebnte kann ein 
OQnnfilmtrantistor und ein Heratellungsverfahran dafOr er- 
zialt warden, be! dem ein Kontakt zwiachen einem Source- 
/Drainbereich des DunnfilmtrBnaistora und ainar oberan 
Oder untaran Jeitenden Schicht atabil gabiidet warden kann. 
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Besdirdbung 

Die voriiegende &findimg betnfft Halbldteranriditimgen und HersteDungsveifahrea de r s elb e a Speziefier 
betrifft ae eine Halbleitereinricfatiing mit eineni DunnfDrntransistor und ein Herstelhmgsverfahren derselben. 

OUtcherweise wurde DQnnfilmtraimstor mit dner sogenamtten DELTA^Stroktiir als ein DinrnfOmtransi- 
stor vorgescfalagen. Der DQnnftlmtransistor mit der DELTA-Stniktar ist beispids wdse v on D. Hi^moto et aU in 
Impact of the Vertical SOI TDELTA' Stnictore on Manar Device Technology* IEEE TRANSACTIONS ON 
ELECTRON DEVICES, VOL 38, Nr. 6, Jmii 1991, Sdten 1419-1424 beschrieben. Eine Beschreibraig dnes 
soldien Dunafifantranastors mit der DELTA-Stniktnr als ein bekanmo- D&mfihntransistor wird im folgenden 



Wig. 48 ist eine perspekdvisdie Anadit, die schonatisdi den Anfbau des bekannten Dfinnfilmtrangstors zeigt 
Wte in Fig; 48 gezeigt ist, ist eine monokiistalfine Slidumsdudit 203 auf einem Sifizhimsobstrat 220 mit einer 
dazwischen voigesehenen Fddoxidschidit 221 gebfldet, wodnrch dne SOI-(SIizhim aof Iso]ator)Stn±tmr gd>3- 
det wxrd. Ein Paar von Source/Drainberdchen 203a mid 203b werden so auf der monokristallinen SiEodmnschidit 

15 203 gebildet, dafi sie dnen Kanalberddi definieren. One Gateelektrodensdiicht 207 ist so gebildet, dafi ae dsn 
Kanalbereidi mit einem dazwischen voigesehenen Gateisolierfilm (nidit gezeigt) bededct bzw. ihm gegenuber- 
Begt Die monokristalline Siliziumschicht 203 wdst dne Breite W2 von migeShr (U |un und dne Hohe H2 von 
unge^0,4|unaaf,wobeidieBrdteW2kldnera]sdieHdheH2dngestdltist ^ 
Als nachstes wird eine Besciudbong dnes HersteDungsverfahrens des bdsannten Dflnnfilmtranastors 

20 (Rg. 48) angegeben. 

Pig. 49—42 sind sdiematische Querscfanittsansichten, die der Reihe nach cfie Schritte des H^steOungsverfeh* 
rens des bdunnten DfinnjOhntranastors zdgen. Wie in Fig. 49 gezdgt ist, werden dne thennisdie Oxidschicht 
(nicfat gezeigt) und due CVD-Nhridsducht 221 m dieser Reihenfolge auf dem Sliziumsubstrat 220 abgesdiieden 
unddann weiden (fie CVD-Nitridsdiidit221 und die tfaennisdie Oxidschidit bemustert Uster Verwendungder 

25 so bemusterten CVD-Nitzidsducht 221 und der Oridscfaicfat als Maske wird das SHiziumsnbstrat 220 dnem 
anisotropen Atzen so ausgesetzt, daB eine SiUziuminsd 220a gebildet wird. Danadi wird mit einem thenmsdien 
OiddadonsprozeB eine thermische Oxidschicht (nicht gezeigt) auf dner Oberflidie des Sfiziumsiibstrates 220 
gebildet Nachdem die CVD-Nitridschicfat Qber die gesamte Oberfladie abgeschieden wurde, wird (£e gesamte 
Oberflache der ^^ nSriimm TtTidsch'cht durdi ein anisotropes RIE (reaktives lonenatzen) zurudcgeatzt 

30 Wie in F^g. 50 gezeigt ist, bleibt eine Sliziumnitridschicht 223 an einer Seitenwand der Siliziuminsd 220a nach 
dem ZnrQdcatzen der gesamten Oberflache zurudc Dann wird das Siliziumsubstrat 220 unter Verwendung der 
CVD-Nitridsdiicht 221 und der Sdtenwandnitridschicht 223 als Maske isotrop geatzt Ein solches isotropes 
Atzen entfemt erne gewOnschte Menge der Oberflache des Substrates 22Q, die von den Nitridsdiiditen 221 und 
223 freigdegt ist Das Substrat wird dann dnem zeitlich langen dieimisdien Oxidatfonq>rozeB bd einer hohen 

35 Temperatur von beispielswdsellOO^C ausgesetzt 

Wie in Fig. 51 gea^gt ist wird durch dnen solchen theimischen OzidationsprozeB eine Feldoxidschidit 211 
auf dem Sifiziumsubstrat 220 gelnldet und es wird eine monokristalline Silizhnnschicht 203 auf der Feldoxid- 
sdudit 21 1 gelnldet Dann werden die CVD-I^tridscfaidit 221 und cfie Sdtenwandnitridschicht 223 entfemt ^e 
Schutz- bzw. Opferoiidsdiicht wird dmnal auf dner Oberfl§che der monokristallinen Saiziumscfaicht 203 dunch 

40 den thermisdien OxidattonsprozeB gelnldet, um dnen Schaden auf der Oberfladie der mcmokristalfinen Sdiicfat 
203 zu entfemen, und diese Opferoxidscfaicfat wxrd dann diirch PIuBsaure oder ahnficfaem entfemt 

Wie in Fig. 48 gezeigt ist» wird, n^<?hHgm eine Gateisolierschicht gebildet ist dne Gatedektrodenschidit 207 
so gebildet, daB sie einen Bereich der monokristallinen SHiziumscfaicht 203 bedeckt um als ein Kanal mit dner 
dazwischen vorgesehenen Gateisolierschidit zu dienen. Es werden Dotierungen unter Verwendung der Gate- 

45 dektrodensdiicht 207 und ahnfidiem als Maske dngebracht, um Source/Drainberddie 203a und 203b in der 
monokristallinen sniTtiifngrfii rfit 203 zu bilden, wodurdi ein Dunnfifantransistor mit der DELTA-Struktur f ertig- 
gestelltwird. 

Da die monokristaOme Siliziumschicht 203, die als dn Kanal (fient dne Breite W2 aufweist die kldner als die 
H5he H2 ist und mh der Gatedektrode 207 auf beiden Seiten bei dem bekanntoi D&nnfilmtransistor bedeckt ist, 

50 weist der Tranastor daher eine grofie Stromtrdberfahigkdt auf und seine Bgensdiaften sind weniger durch die 
Rednaerung der Lange des Kanals bedntraditigt Zus&tzlicfa bedeckt die Gatedektrode 207 bdde Sdtenober- 
flachen und die obere Oberfl§che der monokristalUnen Sliziumsdudit 203 und die Brdte W2 einer unteren 
Oberflache ist kldn, so daB der Berdch, der als Kanal dient, zum grSBten TeD nut do* Gateeldctrodensducht 207 
bedeckt ist Als Ergebnis kann der bel^nnte Diinnfilmtransistor audi elektrische Effekte verfaindem, die durdi 

55 exteme Elektrodenverbindungen bedingt sind Daher ist der bekannte Dfmnfilmtranastor sebr vorteHhaft filr 
die Verwendung als ein Transistor, der durdi vide Verbindungen umgeben ist, wie zum Bdspid ein Ladetransi- 
stor, der dne Speicherzelle dnes SRAMs (statischer Direktzugriffsspdcher) bildet 

Da jedoch die monokristalline Silizhmisdiicht 203 dne kleme Breite W2 aufwdst kann der bekannte DQiin- 
fihntranastor keinen Kontakt mit einer anderen leitenden Sdudit m emer stabilen Art bildea Dieses Schwierig- 

60 kdt wird im folgenden detmlfimbescfaridien. 

Fig. 52 zeigt ein Beisfud eines Anfbaus eines Dunnfilmtransistors; der mit dner oberen leitenden Sdiidit 
verbunden ist Wie in Fig. 52 gezdgt ist, ist dne obere Idtende Sdiidit 218 mit einem Abschmtt der monokristal- 
linen SQizhunsdiidit 203^ die als ein Source/Drainberddi dient, durdi ein in einer Zwiscfaensdudit-Isofierscfaidit 
217 vorgesehenes Kontakdocfa 217a veri)unden. Das Kontakdoch 217a wird im allgemeinen durdi Atzen der 

65 Zwisdienschicht-Isolieredncht 217 unter Verwendung dnes Resistmust»s 219 als Maske, das auf der Zwisdien- 
schicht-lsolierschicht 217 gebiUet ist wie m Rfr 53 gezeigt ist gebfldet Em Lochmuster 219a des Resistmusters 
219 kann jedoch in der Riditung die m der Figur gezeigt ist, aufgrund einer Oberdedcungsversdiiebung 6st 
Maske oder ghnlichem wShrend der Photolitfaographie Bflden des Resistmusters 219 verschoben sdiL 
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Da die monokristallme SOizhimschidit 203 eine Breite W2 aiifweist, die so klein wie 0,2 iim ist kann das 
Kontakdoch 217a einfiach von der monokristallinen Siliaumscfaidit 203 weg versdioben sein, wie in Fig. 54 
gezeigt ist Folglidi kaon dn Kontalct zwischea der oberen leitenden Sddcht 218 and der monokristallinen 
Silizhimsdiiclit203 nidit geUUet werden. 

Weit^fain benotigt das der Amnelderin bdcannte HersteDuogsverfalireo does Dftnnfibitransstors einen 5 
zeitfidi hjQgai themisdien QxidaticmspiozeB bd einer hohen Temperator zum Bflden einer SOI-Stniktar. 
Wenn ein soldier zeitlidi langer thennisdier Oxidation^prozeB bd einer hohen Ten^>erati]r ausgefuhrt wird, 
nadidem andere Bemente gebildet wurden, kdnnen diese durdi Difftsion der Dotierungen oder ahnfidiem 
zerstort werden. Daher muB dn soldier zddkh langer diermisdier Ozidadonsproze6 bd einer hohen Tempera- 
tur an^efufart werden, bevor andere Qemente gelnldet werden. Ms Eigebnis gibt es die Sdiwierigkdt daB 10 
jl^ff PfnTtifilmfmndgtAr night fiher anderen Elemgnten, <Be anf dem 5gB7iinnsnb5trat 220 gcMdet sind ECbiMet 
wmlenkann. 

Es ist Aufgabe der vorfiegenden Erfindon^ einen Dunnfilmtransistor zor Verfugung zu steUen, der einen 
zuverlassigen Kontakt zwisdien einem Souroe/Drainberddi des Dfmnfilmtransistors und dner oberen oder 
unteren Idtenden Sdudit enndgGdit 15 

Wdt^hm son dn Herstdlmi^gsverfahren dnes DQnnfilmtransistois zur Verfugung geste&t werden, das es 
eriaubt, dnen Dunnfilmtransistor oberfaalb eines auf dnem Substrat gebildeten Eiementes zu bflden. 

£2ne Halbteitcreinrichtung mit einem Dunnfilmtransistor entsprediend dnem Aspekt der vorfiegenden Erfin- 
dung enthalt eine erste und eine zweite Idtende Sdudit, dne Halbldtersdiidit und dne Gatedektrodensdiidit 
Die erste und zweite leitende Sdudit sind voneinander getrennt gebildet IMe Halbleitersdudit weist ein Ende 20 
auf, das auf einem oberen Teil der ersten Idtraden Sdiidit plaziert ist und in Kontakt mh der ersten idtenden 
Sdiicht ist und weist ein anderes Ende auf, das auf einem oberen Teil der zwdten leitenden Sdiidit plaziert ist 
und in Kontakt damit ist IXe Gateelektrodensdiidit bededa eine obere Oberfladie und g^genfibertiegende 
bzw. voneinander wegweisende Sehenoberflichen der HaUddterschidit mit emer dazwisdien vorgeseh^en 
Gate-Isoliersdiidxt an einem zentralen Absdmitt; der durdi das eine und das andere Ende der Hdbleiterschidit 25 
begrenzt ist Die Linien- bzw. Leitungsbreite, die durch die gegeniiberil^aiden Sdtenoberfladien der Halbld- 
tersdiidit festgelegt ist, ist kldner als die Did^e der Halbleitersdiidit Die erste und zweite leitende Sdiidit 
wdsen jewdls eine Leitungsbreite auf, die gr5Ber als die der Halbldtersdiidit ist 

Bd der Halbleherdnriditung mit einem Dilnnfilmtransistor entsprediend dem obigen Aspekt sind die erste 
und zweite leitende Sdiidit jewdls in Kontakt mit dem einen und dem anderen Ende der Halbleitersdudit 30 
gebildet und wdsen dne Brdte auf, die groBer ist als die der Halblehersdiidit Als Ergebnis kann, sogar wenn 
die Position, bei der das Kontakdoch in Kontakt nut dem, dnem und dem anderen Ende der Halbleitersdiidit ist, 
aufgrund einer Oberdednmgsversdiiebung der Maske vmdioben ist, dn K ontakt mit der ersten und der 
zwdten leitenden Sdiidit stabiler gebildet werden. 

Bd dem obigen Aspekt bedeckt die Craft^gktrpden^hicht bevorzugt eine untere Oberfiidie der Halbldter- 35 
sdiidit 

Bd dem obigen Aspekt bededct die Gatedektrodensdiidit bevorzugt die Oberffidie der Halbldtersdikht 
von ihrem oberen Ende zu ihrem untere Ende in einem zentralen Absdmitt der Halbldtersdudit 

Bd den zwei obigen bevorzugten Aspekten kazm ein Dunnfflmtransistor mit einer exzeHenten Gatedektro- 
densteuerbarkeheiiialten werden. 40 

Bd dem obigen Aspekt wird bevorzugt Stidcstoff zumindest in emem Absdmitt der Halbleitersdiidit, der mit 
der Gateelektrode bededa ist, eingebradit und eine Art der Dotierung, <fie von der Gruppe bestehend aus Fluor, 
Sauerstoff und Neon ausgewShlt ist, wird zumindest in die Gateisoliersdiicht und den Absdmitt d^ Halbleiter- 
sdiidit der mit der Gatedektrode bededct ist eingebradit 

Als Ergebnis kann ein Strom, der zwisdien dem Drain und dem Source flieBt wenn der DunnfilmtransistQr 45 
ausgesdudtet ist (dieser Strom wird im fdgenden.ais Aus-Strom bezeidmet^ rduziert werden, wahrend eine 
Einsatzspannung bzw. der Sdiweliwert des Dunnfilmtransistors bd einem geeigneten Wert gehalten wird. 

Bd dem obigen A^ekt enthSlt die Gatdsoliersdiidit bevorzugt Silidumozynitrid (^OxNi -x). FolgUdi kann 
ein Aus-Strom reduziert werden und em Anstdgen der Ebosatzspannung des Dunnfifantransistors kann verhin- 
dert werden. 50 

Bd dem obigen Aspekt wird bevorzugt StidcstofF m die Gatdsoliersdudit und cfie Oberfladie der Gatedek- 
trodensdiidit die die Halbldtersdudit bededct dngebradit 

Folglidi icaTin dn Aus-Strom reduziert werden und ein Ansteigen der finsatzspannung des Dflnnfilmtransi* 
stors kann verhindert werden. 

Bd dem obigen Aspekt werden bevorzugt Dotierungen der Leitungstypen, die sidi voneinander untersdid- S5 
den, m die erste und zwehe leitende Sdiidit und die Gatedektrodensdiidit eingebradit und die Konzentration 
der in dJe GatedektrodensdiicKt eingebrachten Dotierung ist 43 x 10^ cm""^ oder Uemer. 

FolgHch kann ein Strom, der zwisdien dem Drain und dem Source flieBt wenn der Dunnfilmtransistor 
dogescfaaltet ist (£eser Strom wird im folgenden als EiihStrom bezeichne^ erh5ht werden, wahrend dn 
Ans-Stromverrmgertwird. 60 

In dem obigen Aspekt enthahen bevorzugt <fie Halbldtersdiidit und die erste und zwdte leitaide Sdudit 
Dotierungen des glddien Leitungstypes und die in das dne und das andere Ende eingebracfate Dotiermig weist 
eine Konzentration auf, die kleino* ist als die der Doti^rmgen, die in cfie erste und zwehe Idtende Sdiidit 
dngebradit sind. 

Folgfidi kdnnen das eine und das andere Ende d^ Halbldtersdiidit als Berddie mit einer relativ geringen 65 
Doderungskonzentration gebildet werden und die erste und zwehe Idtende Sdiicht kdnnen als ein Berdch mit 
einer relativ hohen Dotierungskonzentration gebildet werden, wodurch eine sogenannte LDD-(schwach dotier- 
ter DrdnberddOStruktur vowiricfidit wird unid das dektrische Fdd des Drains entspannt bzw. verringert wntL 
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Eine Halbleiterdnrichtung mit einem DibmfilintraDsistor entspredioid einem anderen Aspekt der voriiegep- 
den Erfindung enthalt cine Halblehersdudit and eine Gateelektnxiensdiicfat Die Halfaleitersdiidit weist ein 
Paar von Source/Drainbereidien ao^ die mit einem Abstand voneinander so angeordnet sind, daB ein Kanalbe- 
reidi definiert wird Die Gateelektrodensdiicht bededct den Kanalberdch der Halbldterschidrt mit einer 
dazwisdien vorgesehenen Gateisoliosdudit Stii^stoff ist in den Kanalbereicfa dngebracfat und eine Art einer 
Dotienm&dievonderGfuppe bestehendaus Fhior.Saneis^ 
and die Gatdsofiersdiidit eingebradxt 

Das Einbringen von St^cstoff trigt znr iDaktimnnig des Kristaflriefektes bd, der in einem Berdch hoher 
elektrischer Feldstarke des Kontaktabsdmittes zwiscbendem Drain imd dem Kanal (ifieser Absdmitt wird fan 
f olgenden als Drainende bezeicfanet) vorhanden tst» wodnrch ein Aus-Strom des DCknnfUnttransistors redmaert 
wird. Es werden fizierte negativ Ladnngen dorcfa Einbriogen von Ffaior oder abnlicbem in die Gateisofiersdiidit 
gebildet, wodurch die Anderang der Einsatzspannmig in der negativen Richtupg aufgrond des Donatoreffektes 
des Stickstoffes verhindert wird. Als Ergebnis kann ein Aus-Strom rednziert werden. wibrend die Enisatzspan- 
nmig des DOnnlilmtransistors bd dnem zwedonafiigen Wert erfaalten wird. 

ffinft Halbletterdnricfatung mit einem Dunnfilmtransistor entsprediend einem anderen Aspekt der voifiegen- 
den Erfindmig ^thalt eine Halblettersdudht mid eine Gatedektrodensdiidit Die Halbldter^diidit wdst ein 
Paar von Somce/Dnunbareidien auf, die in einem Abstand voneinander so angeordnet sind, dafi ein Kanalbe- 
rdch festgd^ wird. Die Gatedektiodensdiidit bededct den Kanalberddi der Haibldtersdudit, wobd dne 
Gatdsdierechidit dazwisdien voigesehen ist Stxdcstoff ist in die Gateisoliersdudit uid die OberQSdie der 
Gateelektrodensdiidit, die den Kanalbereidi bededct, eingebradit 

Fol^idi kann die Oxidation der Oberfladie der Gatedektrodensdiidit, (fie die Gateisofiersdiidit bededct, 
verhindert werden und ein Aus-Strom des DQnnfilmtransistors kann reduziert werden und dn Ansteigen der 
Bnsatzspannung dann audi verhindert werden. 

Eine Halbleitereinriditung mit einem Dunnfilmtransistor entsprediend dnem weiteren Aspekt der vorfiegen- 
den Erfindung enthalt dne Halbldtersdiicht und eine Gatedektrodenschidit IMe Halbidterschxdit weist dn 
Paar von Source/Drainbereidien auf, die mit einem Abstand voneinander so angeordnet sind, daB sie ein 
Kanalberddi festgelegen. We Gatedektrodensdiidit bedeckt den BCanalbwdch der Halbldterschicht mh einer 
dazwisdien vorgesehenen Gateisoliersdiicht Die Source/Drainbereiche der Halbldterschicht und der Gate- 
dektrodensdiidit wdsen Dotierungen des gleichen LdtungsQrp^ auf» die darin eingebracht sind Die in die 
Gatedektiodensdiidit dngebradite Dotiening weist dne Konzentration von x 10*' cm*' oder weniger 
auL 

Fol^idi kann dn gioBer Em-Strom erdelt werden, da die Gatdcapastit nur durch die Kapazitat der 
Gatdsolierschicht festgelegt ist; wenn der DQnnfifantranastor eingesdmltet ist Zusatziich kann ein geringer 
Aus-Strom eraelt werden, da (fie Verarmmigssdudit an der Obeifladie der Gatedektrodensdiidit, die den 
iTanfll bedeckt erzeugt wird, urn die Gatekapazitat zu reduziereii, wenn der Transistor ausgeschdtet ist 

Ein Verfohren zur HerstettuQg einer Halbldtereinricfatung nut einem DQnnfihntransistor entsprediend einem 
Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die folgenden Scfaritte an£. 

Es werden dne erste und eine zwdte leitende Schicht durch Aufdampfen so gebildet daB sie vondnander 
getrennt sind One durch Aufdampfen gebildete Schicht wird so geEtzt daB eine Halbldteisdiidit mit einem 
Ende, das auf emem obtf en Teil der ersten Idtenden S<±idit plasdert ist und in Kontakt mit der ersten leltenden 
Schicht ist and mit dem anderen Ende auf einem oberen Teil der zwdten Idtenden Schicht plaadert ist und in 
Kontakt mit der zweiten leitenden Schicht ist gebildet wird In einem zentralen Absdmitt der durdi das erne und 
das andere Ende der Halbldterschidit begrenzt bzw. schichtwdse begrenzt ist wird eine Gatedektrodenschic^t, 
die dne obere Oberflache und gegenuberhegende Seitenoberfladien der Halbleiterschicht mh einer dazwischen 
vorgesehenen Gatdsoiiersdiidit bedeckt durdi Aufdampfen gebildet Die erste und die zwdte leitende Schidit 
und die Halbldterschicht woxlen so gebOdet daB die Ldtungsbreite, die durch <fie gegenuberfiegenden Seiten- 
oberfladien der Halbldterschicht festgelegt ist kleiner ist als die Dicke der Halbleiterschicht und daB die 
Ldtungsbidte der ersten und der zwdten Idtenden Schicht groBer ist als die der Halbleiterschicht 

Bd dem Herstdlungsverfahren dner Halbleitereinriditung mit einem DQnnfibntransistor entsprediend dem 
dnen Aspekt der vorliegenden Erfindung werdoi jeweilige Abschnitte, die den Dunnfihntransistor bilden, durch 
das Auf dampfverfahren gebildet IMes beseidgt die Notwoidigkeit dner zdtfich langen themuschen Verarbd- 
tung bd hoher Temperatur zum Herstdlen dner SOI-Struktur im Gegensatz zu der bekannten Ail, so daB 
dieser Dunnfikatransistor fiber emem Element auf dem Substrat gebDdet werden kann. Als Ergebnis kann dn 
Dunnfihntraiisistcir, (ier geeigneter fur dne hohe teegration ist erfadten w^ 

Em Herstdlungsverfahren einer Halbleiterdnrichtung mit dnem Dunnfilmtransistor entsprediend einem 
anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die folgenden Sdiritte auL 

Zuerst wird dne Halbleiterschicht gebildet Es wird dn Photoreast so aufgebracht daB die Halbldters(±icht 
fcpjfPlrt wird Der Photoresist whd nut Licht das durdi dn Reticel (Zwischenmaske) mit einem Muster zum 
Bemustem der Halbldtersducht ubertragen wird, so bdic^tet, daB die Halbldtersducht dn Paar von Berdcfaen 
aufweist, die als Source/Drambereiche dienen und die dnen Kanalberddi defimeren, wodurch das Muster um n 
veriddnert wird, und der Photoresist wird entwickeh, um em Resistmuster zu biUen. Es gibt einen Zwischen- 
raum, der gleich der minhnden BdichtungsgroBe x n ist zwisdien dem Bereich, der als Drdnbereich (Bent und 
dem Kandber^ch des Musters. Die Ha&ldtersdiidit wird unter Verwendung des Resistmusters als Maske 
geatzt wodurch die Halbldtersdiicht bemustert wird, so daB cfie Schicht dn Paar von Bo-dcfaen aufwdst die als 
Souix^/Drainbereiche dienoi und den Kanalberddi festlegen, und die Ldtungsbreite in dem Obergangsab- 
schnitt zwisdien dem Kanalbereich imd dem Bereidt dCT als der Drainbereidi dient ist kldner ds die Ldtungs- 
brdte der verbleibenden Abschnitte. Es werden I>oderungen m das Paar von Bereidien emgebradit <fie als 
Souice/Dramberdche der Halbldterschicht dienen. so daB dn Paar von Source/Drambereichen gebildet wer- 
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den. Die Gateelektrodenschidit wird so gebildet, daB der Kanalberddi mit dner dazwisdienfiegenden Gateiso- 
fierscbidit bedeckt wild 

Ent^rediend dem Herstelbingsverfafaren einer Halbleitereiiiriditung mit einem Dumifilmtransistor ent^re^ 
chend dem oben anfgefOhrten anderen Aq)elct der vorliegehden Erfindimg kann ein DQmifibntraDsistor mit 
einem geringen Acs-Strom einfocb hergestelte werd^ 

Wdtere Meiicmale imd ZweckmaBigkeiten der vorfiegenden Erfindnng ergd>en sA aus der Besdireibimg 
von Ausfuhrmigsbdspielen anhand der Figmien. Von den Figoren zeigem 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht, die schematisdi den Aufbau eines Pfmnfilmtransistors entsprechend der 
ersten AnsfOlmmgsform zeigt; 

Fig. 2—7 schematisdie Qve' ?^*^«*^« * '»'g h *g" entlang der Linie A-A in Fig. 1, die jeweils den ersten bis 
sechsten Schritt eines HersteDungsverfahrens eines DunnfOmtransistors entsprechend der ersten Ausfuhnmgs- 
fbnnzdgen; 

Fig«8— 10 schematische Quersdmittsansichten entlang der i-iw'g B-6 in Flg^ 1, c&e jeweils den ersten bis 
dritten Schritt des Herstellungsverfahrens eines Dunnfilmtransistors entsprechend der ersten Atisf uhmngsform 
zeigen; 

Fig. 11 eine schematische Quersdmittsansicht endang der Linie B-B in Fig. 1» die das HerstdHmigsverfaliren 
eines Dunnfiimtransistors entsprechend der ersten Ausfuhrongsf onn zdgt; 

Pig, 12 — 14 schematische Querschnittsansichten, die jeweils den ersten bis dritten Schritt des HersteDungsver- 
fahrens eines Dunnfiimtrandstors entsprechend der ersten Ansfiifarungsf onn zeigen; 

Fig. 15—19 schematische DrauMchten» die den ersten bis sechsten Schritt des HersteUungsverfahrens eines 
Dunnfilmtransistors entsprechend der ersten Ansfuhrongsform zeigen;. 

Fig. 20 eine schematische Querschnittsansicht, (fie ein HersteDungsverfohren eines DfimifilmtransistQrs ent- 
^)rechend einer zweitenAusfuhrungsf onn zdgt; ^ _ 

Fig. 21 eine perq>ekdvische Aiisidit» die scfaematisdi den Anfbau eines Dflnnffihiitransistors entsprechend 
einer dritten Aosfuhrungsform zeigt; 

Fig. 22 und 23 sddematische Draufsichten, die jewdls den ersten und zweiten Sdiritt eines HersteDungsverfah- 
rens eines DtinnfihntransistoTS entsprechend der dritten Ausfuhnmgsf orra zeigen; 

Fig. 24 und 25 schematische Draufsichten, die jeweils den ersten und zweiten Sdiritt dnes Herstellungsverfafar 
rens eines DQnnfilmtransistors entsprediend einer vierten Ausfuiinmgsf orm zeigen; 

Fig. 26 dnen Sdiritt eines HersteUungsverf aiirens eines Dunnfilmtransistors entsprechend einer fOnften Aus- 
fuhnmgsform; 

Fig. 27 eine Draufsicht, die schematisch den Aufbau eines DGnnfilmtranastors entsprechend einer sechsten 
AusfOhrungsform zeigt; 

Fig- 28 eine Draufsidit, die sdiematiscfa den Aufbau einer Photomaske, die zur HersteUung des Dunnfilmtran- 
astors entsprechen der sedisten AusfOhrungsf orm dient, zeigt; 

Fig. 29 und 30 Querschnittsansxchten der in Fig. 28 gezdgten Photomaske endang der Linie C-Q die dn erstes 
und em zwdtes Bdspid zdgen; 

Fig. 31A eine Querscfanittsanddit der Photomaske zum Bescfareiben des BUdens eines Kanalpolysifizhnns mit 
sdnem Drainende, das eine Ldtungsbrdte aufweist die kleiner ist als <fie Ldtungsbreite der veri>letbenden 
Abscfanitte; Fig. 31 B eine Querschnittsansicht dner Sdieibe und F^. 31C cfieJLichtintenatat auf der Scbdbe; 

Fig. 32 ein Diagramm zum Beschreiben, das das Kanalpoiysifizinm mit sdnem Drainende; das eine Lettungs- 
brdte aufweist, die kleiner ist als die der verbldbenden Absclmitte, gelnldet werden kann; 

Fig. 33 ein Diagramm, das die Bedehung zwischen dem Drainstrom und der negativen Gatespannung des 
Dunnfilmtransistors zeigt; 

Fig. 34 dn Schaltungsdiagramm dner Spetcherzelle eines SRAMs des CMOS-Types; 

Fig. 35 und 36 schematische Quersdmittsansichten, die den ersten und zweiten Sdnitt eines Herstdlnngsver- 
fahrens dnes Dunnfiimtransistors entsprechend einer siebten Ausfuhnmgsf onn zeigen; 

Fig; 37 eine Quersdinittsanacht* die schematisch den Aufiiau eines Bodengate-DQnnfilmtrBnsistorszdgt; 

Fig. 38 eine schematische Qaersdunttsansidit entlang der lioie E-£ in F^ 

Fig. 39 eine Quersclmittsansicht» die das Kanalpolyrilizimi^ das in Fig. 38 gezdgt is^ nach einem diermischen 
OxidationsprozeS zeigt; 

Fig. 40 eine Querscfanittsansiclit, die schemadsdi den Aufbau eines DQnniilmtransistors entsprechend emer 
aditenAusfuhrungsformzdgt; ^ ^ 

Fig. 41 eine Querschnittsansidit, die einen Schritt dnes Herstellungsverfahrens eines Dunnfilmtransistors 
entsprechend einer neunten Ausfuhmngsform zeigt; 

Fig. 42 dn Diagramm, das dSe i^nzentration des in eine Polysiliziumschichty eine Gateisolierscfaicbt und eine 
Gateelektrodensdiidit eines Dunnfilmtransistors entsprechend der neonten Aosfuhrungsform eingebracfateo 
Stickstoffeszdgt; 

Fig. 43 eine Quersdmittsansicht, die schematisch den Aufbau eines oberen Gatediinnfiimtransistors zdg^ 

Fig. 44 eine schematische Querschnittsansidit, die das BOden einer Verarmungsschicht an der Gatedektro- 
drasdiich^ wenn der DQnnfMtraiidstor ausgesG^tet ^ 

Fig. 45 ™^ 46 Querschnittsansichten, die jeweils den Anfbau der Diinnfifantransistoren entsprechend der 
dften und zwolften Ausfuhrungsfonn zdgen; 

Fig. 47 einen Schritt dnes HersteUungsverfahrens dnes p ^^f«l"rt rafis k tQfs entsprechend dner drdzehnten 
Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 48 eine perspektivische Darstelhmgy (fie schematisdi den Aufbau dnes der Anmdderin bekannten DOnn- 
fihntransistors zeigt; 

pjg, 49—51 sdiematische QiieT g<;^ni tty>ny^4tt?nj^ die den ersten bis dritten Schritt dnes HersteOungsverfaii- 
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rens des der Anmelderin bdcannten DimnfilmtnuisisKH^ zeigen; 

Fig. 52 dne Querschnittsaiisidit die dne Verbindung zwbdien dem der Anmelderin bdcannten Dflnnfifan- 
transistor und einer idteoden Sdiicht oberiialb des Soorce/Drainbereicfaes zeigt; 

Fig. S3 dne schematisrJie Quersdmittsanacfat zmn Bescfareiben des BUdens einer OberdectaiBgsversdaebnng 
einer Maske; 

Fig. 54 eine sdiematisdie Quersdmittsanadit; die die VerscfaiebuQg eines Kontakdodies aufgrund der Ober- 
dedcungs ver sdiiebnng der Maske zejgt 
Im folgenden vrenien Ausfuhnn^gsfbrmea nih 

Eiste AnsfOhnmgsf onn 

Wie in Fig. 1 gezdgt ist, weist ein DQnnfifantransistor entsprediend der vorfiegendoi Erfindong eine erste imd 
eine zwdte leitende Sdiidit la and lb. due HaOddtenducfat 3; dneGateisofiersdiidit 5 und eine Gateelektrode 
7aaL 

Die erste und zweite leitende Sdiidit la und lb sind aus der gleidien Sdiidit so gebildet, daB sie voneinander 
getrennt sind Die Halbleitersdiidit 3 ist so gebildet, daB ihr einer Endabsdmitt 3a auf dnem oberen Berddi d^ 
^en leitenden Sdiidit la angeordnet ist und in Kontakt mit der Sdiidit 1 a ist, und dafi der andere Endabsdmitt 
3b auf einem oberen Absdmitt der zwdten leitenden Sdiidit lb angeordnet ist and in Kontakt mit der zweiten 
leitenden Sdiidit lb ist Die Gateelektrodensdudit 7 ist so gelddet» daB rie sk± uber den zentrd 
erstreda imd den zentrden Absdinit^ der dnrdi das dne Ende 3a und 

begrenzt ist nut der Gateisoliersdiicht 5 dazwisdien bededct Die Gatedektrodensdiidit 7 ist so geinldet, dafi 
sie gegenuberiiegende Sdtenoberflacfaen und eine obere Oberfladie der Halbldtmdudit 3 bededct 

Die Halbleitersducht 3 ist so gebOdet* daB ihre Breite Wu die durdi die Seitenoberfladien festgelegt ist» 
kldner ist als ihre Hdhe (Didce) H]. Bdspleiswetse wdst die Halbleitersdiidit 3 eine Brdte Wi von 100 nm oier 
kleiner und eine Hdhe Hi von 200 nm oder kieiner auf. 

Die erste und zwdte leitende Sdiidit la und lb weisen eine Leitungsbreite Wc von 03 pm bis 1,0 |un aul 
Wenn die Leitungsbrdte Wc kleiner als 03 lun ist, kann ein Kontakt mit der ersten and zweiten leitenden Sdiidit 
la und lb nidit stabil gemacht werden, wenn Kontaktlddier 11a, lib, 13a und 13b aufgnmd der Oberdeckungs- 
versdiiebung versdioben gebOdet sind. Zusatzlidi ist, wenn die Leitungsbrdte Wc 1,0 ^m fiberstelgt, die durch 
den Dunnfilmtransistor bdegte Fladie vergroBert, was nidit fur hohe IntegratiOT gedgnet ist 

Der Dunnfilmtransistor ist fiber anderen Elementen gebildet, zum Beispiel dem Siliaumsabstrat Die Kontakt- 
I6dier 11a und lib sind vorgesehen, urn die erste und zwdte leitenden Sdiiditen la und lb mit den unteren 
Elementen dektrisdi zu verbinden. Die Kontaktlddier 13a und 13b sind vorgesdien, urn die eiste und zweite 
leitende Sdiidit la and lb mit den oberen Qementen dektrisdi zu verUndoi. 

SpedeQ die Kontakdocher 13a und 13b konnen so gebildet sdn, daB die Halbldtersdiidtt 3 and die erste oder 
zweite Idtende Sdiidit la oder lb frdgdegt sind, oder kdnnen so vorgesehen sein, daB nur <Ge erste oder zweite 
leitende Sdiidit la oder lb freigelegt ist 

ffier dienen, wenn eine p-T^p Dotierung in die Halbldtersdiidit 3 and eine n-Tjfp Dotierung in die erste und 
zweite idtende Schidit la und lb eingebradit sind, die erste und die zweite Idtende Sdiidit la und lb als 
Source/Drainberddie und dieser Dunnfilmtransistor dient als ein n-Kanal-Transistor. Wenn Dotierungen des 
entgegengesetzten Leitungstypes von den oben besdiriebenen dngebradit sind, dent der Transistors als 
p-Kanal-Thmsistor. 

Wenn das eine oder das andere Ende 3a und 3b der Halbleitersdiidit 3 von einem Leitungstyp ist der 
versdiieden von dem des zentralen Absdinittes ist der als dn Kanal dient und der gleidie wie der der ersten und 
zwdten Idtenden Sdiidit la und lb ist bQden sie einenTefl der Source/Drainbereidie des Dunnfilmtransistors. 
Wenn das eine und das andere Ende 3a und 3b der Halbldtersdiidit 3 einen TeO der Source/Drainberddie des 
Dunnfilmtransistors bilden und dne DotienmgskonzentraticKi aufweisen, die kieiner als die der ersten und 
zweiten leitenden Sdiidit lb und lb isl; ist eine sogenannte LDD-Struktur durdi das eine und das andere Ende 
3a und 3b und die erste und zweite Idtende Sdiidit 1 a und 1 b gebildet Das Bikien emer soldien LDD-Struktur 
tragt zur Verringerung des elektrisdien Feldes des Drains bei 

Die erne und die zwdte Idtende Sdiidit la und lb, (tie Halbleitersdiidit 3a und die Gatedektrodensdiidit 7 
sind betspielswdse durdi Aufdampfen gebildet und aus dnem polykristallinen Silidum mit dner eingebraditen 
Dotierung (im folgenden als dotiertes Polynlizium bezddmet) gemadit Die Gatdsolienchidit 5 ist aus einem 
Siliziumoxid&hn bzw. einer Siliziumoxidsdiidit durdi bdspielswdse Aufdampfen gebildet 

Im folgenden vnrd nun ein Herstellungsverfahren des Dunnfilmtransistors entsprediend der vorliegenden 
Ausfuhrungsfbrm besdirieben. 

Wie in Fig. 12 und 15 gezeigt ist wird erne Zwisdiensdiidit-Isoliersdiidit 11 aus dner Siliziumoxidsdudit auf 
einer Oberfladie ernes Sifiriumsubstrates 20 dnrdi CVD (diemisdies Absdieiden aus der Gasphase) so gebildet; 
dafi de dne Kdce von bdspielswdse |un aufweist Aof der Zwisdiensdiidit-Isofiersdiidit 11 wird eine 
dotierte Polysiliziumsdiicht mit beispielswdse binzugefugtem Phosphor fiber die gesamte Oberfladie durdi 
CVD so gebildet daB ae eine Dzdce von 04 \un aufweist Unter Verwendung bekannter Photolidiograi^e and 
Atztedinik wird die dotierte PolysiEziunisdiidit so bemustert daB die erste und die zwdte Idtende Sdiidit la 
und lb gebiklet werden. 

Wie oun m Fig. 2 gezeigt ist wird dne Silizhimnitridsdiidit 15 mit einer I^dce von 04 |un uber die gesamte 
Oberfladie durdi bdisindsweise CVD so gebiUet, daB (fie erste und zweite leitende Sdudit la und lb bededct 
werden. 

Wie in Fig. 13 und 16 gezeigt ist, wird ein rediteddges Lodi 15a m der Sifi riumni tri d s di i cht 15 unter 
Verwendung bekannter Photo&thogr^hie und Atztedmik gd^ildet Das rediteddge Lodi 15a legt einen Teil 
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derersteaiindderzwehenldtendeaSdudU laimd Ibfr^ 

Wie in Fig. 3 imd 8 gezdgt ist, mrd dne polykristalime (poly) Sffizhnnschidit 3 durch bdspielswdse CVD anf 
der gesmten Obeiffidic so gebiMet, daB ae cine Dicke 

Die gesamte Oberfiadie der PolyaEannisdiirht 3 wird emem amsotiopen TrockeiuUzen an^esetztt wodmdi 
diePolysifiziixnischicht3amdneMeiigeentsprecfaeiidi^^ 5 

Wie in Fig. 4» 9 und 17 gezeigt ist, ein soldies anisotropes Atzen die PoiysQiztuniscfaidit 3 entfang der 
inneren WSnde des rediteddgen Lodies 15a und dw Seitenwinde der ereten and der zweiten leitenden Sciiicht 
la and lb zurOdc Zu ^esem Zeitpunkt weist cSe Pdlysilizianisdiicfat 3 eine Breite von 0,05 |im and dne H5he 
von 0,1 aof. Dieser DunnfOmtransistor 3 wird elektriscfa mit der ersten and der zwdten leitenden Sducbt la 
and lb veifounden. Danach wird die gesamte Sili2damnitndsdiidit 15 durcfa dne beifie Losung von Piiospborsiu- to 
re cntf emt* 

Wie in Fig. 5, 10^ 14 and 18 gezeigt ist bleibt ais Ergelmis etnes soldien Entfemens der Sfiiianinitridsdudit dn 
Master 3 des PolyaSadums mit ein«n Kanalbereidi des Dmmfihntransistors (Kanalpoiysiliziain) zaruck. Dies ist 
desbalb, da das Kanalpolysiliziammaster 3 und die ZwiscbenscfridiMsdiersducht 1 1« (fie aos einer Siliziumoxid- 
sdiiditgebildetistniditdarcfadiePlio^horsaareabgetragenwenien. .... ^ 

Wie in Fig. 6 and 11 gezeigt ist, ist die Siliziumoxidsdiidit 5, die als eine Gatdsofierschicfat dient, durdi 
bdspidsweise CVD so gebildet, da6 sie eine Didce von 0,02 \sm aufwdst and die erete und zwdte Idtouie 
Sdiidit la und lb und das Kana^lysi&zianimuster 3 bededcL Es wird eine phosphordotierte PoIysiDziumsc^dit 
7 dunA bdspidswdse CVD so abgesdueden, daB de eine Didce von 0,1 jun aufweist We dotierte Polysiliziam- 
schicbt 7 und die Siliaumaxidsdiidit 5 werden unter Verwendung einer bekannten Photofitliograpbie- und 20 
Atztedinik bemustert, wodurdi ein Dunnfilmtransistor der voiiiegenden Ausfuhnmgsfonn, der in Fig. 1, 7 und 
19gezeigtist,fcrtiggestentwinL , . ^ 

Wafarend die Sliziumiutridsdiidit 15 zum Festl^en des Rafamois des Kanalpolysiliziummusters 3 verwendet 
wird, ist das Material nidit anf Siliziumnitrid besdniUikt Jedes Material kann fOr dieses Scfaidit verwendet 
werden, so langeesebeAtzselektivitatzu der SiMomoxidsdudit and demP 25 

Bei dem DOnnfilmtransBtor der vorfiegenden Ausfuhrungsfbrm weisen ie erste und die zwdte leitende 
Sdiicht la und lb eine Breite Wc auf, die grdBer ist als Brdte Wi der Halblehersdridit 3a, ifie inFig. 1 gezdgt isL 
Daher kann, sogar wenn die Kontakdddier 11a, llb^ 13a und 13b aufgrund der Oberdedcungsverscbiebung der 
Maske versetzt gebildet and. der Kontakt mit der ersten and der zwdten Idtendra Sdiidit la und lb in einer 
stabilen Art gebildet werden. ^ a _^ i_ ^ 

Bd dem Herstellungsverf ahren eines Dunnfilmtransistors entsprediend der vorfiegenden Ausnihrangsfonn 
wild die Komponente, die jeden Absdmitt des Dunnfilmtransistors bildet, durdi das Aufdampfverfahren, wie 
znm Bdspid CVD, gebildet Dieses Veifahren beseitigt die Notwendigkdt dner zdtHdi langen diermisdien 
Befaandlung nut hohcr Temperatur, die zum Bilden dner SOI-Struktnr benotigt wird, so daB dieser Dunnfflm- 
transistor einfadioberfaalbanderenQementengebfldet werden kann. 3S 

Wdterhin weist <fie Halbldterschidit 3 mit dnem Kanalbereidi dne Breite Wi auf, die kldner ais die H5her 
Hi ist, wie m dem der Anmdderin bekannten Bdspid (Fig. 48). Dies tragt zur Qberragenden Stromtrdber^hig- 
kdt und zur verminderten Versdilediterung der Charakteristika bei einem kiirzerai Kanal bd und bringt den 
Vortdl des Veiiundems dnes elektiisdien Eff dctes, der durdi exteme Eidctrodenverbindnngen bedingt ist, mit 
sLdi. ^ 

Zweite AusfOhrungsf orm 

Bei der ersten Ausfuhrungsform ist das poljicristalline SiDziummuster 3, das als ein Kanalberdch dient, 
innerbalb dnes Lodies 15a, das in der Siliziumnitridsdiidit 15, wie in Fig. 4, 9 und 17 gezdgt ist, vorgesehen ist, 45 
gd>ildet Wie in Fig. 20 gezeigt ist, kann jedodi die SiMumnitridsdiidit als ein rediteddges Muster 15 zurudc- 
gdassen werden und das Muster des KanalpolysiBziums 3 kann an der auBeren Peripherie davon gebildet 
werden. In dnem sotehen Ball wird das Polyaliaaummuster 3 audi an der auBerai Per^erie der ersten und der 
zweiten leitenden Sdiidit la und lb zurOdcgelassen. 

Da die Schritte danadi ihnfidi zu denen in der ersten Ausfufarangrform sind, die oben besdiriei>en wurde, 50 
wird die Beschreibung davon nicht wiederholt 

Entsprechend dem Hersteliungsverfahren der vorfiegenden Ausfuhrungsform ist die durdi die Silizinmmtrid- 
sdiidit 15, die entfemt werdoi soD, bdegte ebene Fladie kldn. so daB die 2:eit zum Entferaen der Siiizinmnitrid- 
sdiidit 15 im Veigietdi zu der ersten Ausfuhrungsform reduziert werden kann. 

55 

Dritte Ausfuhrungsform 

In der ersten Ausfuhrungsform ist das Kanalpolysiliriummuster 3 in der Form eines Rahmois und zwd 
Dunnfihntranastoren and paralld verbunden. In einer dritten Ausfuhrungsform, die in Fig; 21 gezdgt ist, gibt es 
jedodi nur einen vorgesehenen Tranristor, um die belegte ebene Fladie zu reduzieren. 60 

Wie in Fig. 21 gezeigt ist, wdst in diesem FsSl das Kanalpolydfidummoster 23 nidit dne rahmenahnlidie 
Form auf, sondem weist eine Form auf, die sidi als gerade Linie bzw. Lehnng erstreda GegenubKliegende 
Endabsdmitte 23a und 23b, die sidi finear erstredcen, smd auf dnem oberen Tdl der ersten and der zwdten 
leitenden Sdiidit la und lb und in Kontakt damit jewdls vorgesehen. 

DaderRestdes AufbauesimaUgememenahnlichzudemdereT^enAusfuhrungsfbnni 1 gezdgt 65 

ist, sind identisdie Elemente mit identisdien Bezugszddien bezddmet and dne Besdudbung von diesen wird 
nidit wiederholt . ^ - l 

Nun wild dn HersteUungsverfahren dnes Dunnfikntransistors entsprediend der voriiegenden Aosfuoivqgs- 
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fonn bescbrieben. Entsprecfaend dem HersteHungsverfahren der voriiegenden Ausfuhnmgsfonn woxiai zuerst 
Sduitte dixrdigefufart, die aimlich za denen der ersten Ansfuhnmgsfonn sind, die in Fig. 15 bis 17 gezeigt sind. 
Danacfa winL wie in Fig, 22 gezeigt ist, dn Resistmnster 2S» das nnr den oberen Absdinitt des Polysiliaanmiu- 
sters 3 endang einer Seitenwand des Loches 15a bededct, gebildet und das Po^rsHizitimmoster 3 wiid einem 
Trodcenatzen nnter Verwendang des Reastmnster 25 als Maske aosgesetzL Das Resistmnster 25 wird dann 
entfemt nnd die Sliziumnhridsdiidit 15 wird sKnKrh zn der ersten AnsfOhniogsfonn entfemt 

Wie in Fig. 23 gezeigt ist, verbldbt als Ei^getHxis eines sotefaen Entfemens das Kanalpolysiiiziununuster 3 nnr in 
einem Abscfamtt entlang einer Seitenwand des Lodies. Ahnficfa zn der ersten Ansfuhnmgsfonn werden die 
Gateoxidscfaidit and die Gateetektrodensdncht geUldet so daB dn in F^.21 gezdgter DOnnfOmtransistor 
f ertxggesteQt wild. 

In dem in Fig. 22 nnd 23 gezeigten Herstelkmgsverfahren werden Sdmtttabsduiitte bzw. sidi kreuzende 
Absdmitte 3e, 3f, 3g und 3h nahe den &iden des Kanalpolysilcdummusters 3 zurQc^elassen. Durdi geeignetes 
Steuem konnen je^di eine Breite L des Lodies 15a, das in Fig. 22 gezeigt ist, und das Kanalpolysifi^imnnuster 
3 mit eino'im wesentlidiengeraden Leitung» wie inFig. 21 gezeigt ist eriialten werden. 

Da mir ein Transstor als ein Dunnfilmtransistor entsprediend dieser AnsfOhrungsfonn votgesehen ist, anstatt 
der zwd TVansistoren, die paralid verbunden sind, wie in der ersten Ausfuhnmgsfonn, kann die durdi deo, 
Transistor bdegte d>ene Fliche rednziert werden. 

Vierte Aurfuhrangsfonn 

Obwohl die obere OberflSdte und die gegenfiberliegenden SeitenoberflSdten der Halbldtersdndit % (fie 
einen Kanalabschnitt bfldet, mit der Gateelektrodenschidit 7 m der oben besdniebenen ersten bis dritten 
Ausfuhnmgsform bededct ist, ist die untere Oberfladie davon nidit mit der Gatedektrodensdiicht 7 bededo. Im 
folgenden wird ein HersteHungsverfahren eines DOnnfiimtransistoTS besduieben, bd dem die obere, gegenOber- 
liegende Sdten und die untere Oberfladie do* Halbleitersdiidit 3 alle mit der Gatedektnxlensdiidit bededct 
werd^ 

Das Herstelhmgsvafahren der voriiegenden Ausfuhnmgsform beginnt mit den Sdiritten, die Shnlich zu denen 
der ersten Ausfuhrungsf orm, die in Fig. 8 bis 10 gezeigt ist, sind. Wie in Fig. 24 gezeigt ist, wird als nadistes ein 
Reastmuster 35 auf der Zwisdiensdiidit-Isoliersdiidit 1 1 gebiideL Das Resistmuster 35 weist eine Qfoung 35a 
aui, die zumindest einen Bereidi des Kanalpolysiliziununusters 3 freilegt, der als ein Kanal dient Unter Verwen- 
dnng des Resistmnster 35 als Madce wiid die Zwisdiensdxidit-Isoliersdudit 11 mit FluBsaure um 0^05 |im 
wegge&tzt Bn soldies Atzen entfemt erne vorbesdmmte I^e der Zwisdiensdiidit-Isofiersdudit 11 unter dem 
Abschnitt des KanaJ^lysDlzimnmusters 3^ das als em Kanal dioit Als Ergebnis sdiwebt bzw. sdiwimmt der 
Absdmitt des Kana^lysilizhnnmusters % der als Kanal dient von der Zwischenschicht-Isoliersdiidit 11. Das 
Kanalpolysifiziummuster 3 wird jedoch nicht abgesdiah. da es an gegenfiberEegenden Enden durdi die Zwi- 
sdiensdiidit-Isoiiersdiidit 11 uber die erste und zweite leitende Sdiidit la und lb getragen ist Das Resistnm- 
ster 35 wird dann entfemt 

Wie in Fig. 25 gezeigt ist, werden dne Gateisdiersdiidit 5 und dne Gateelektrodensdxidit 7 durch bdspiels- 
weise ein Niederdm(± CVD abgescfaieden und bemustert, wodurdi eine Struktur verwiHdidit wird, bd der die 
Gatedektrodensdiidit 7 aUe von der oberen, entgegengesetzten Seiten- und unteren Oberfladien eines Ab- 
sdmitts eines Kanalpoiysiliziummusters 3, das als Kanal dient, umgibt Das kann errddit werden, da die 
Bedednmg eines abgesduedenen Fdmes bzw. dner abgesdiiedenen Sdiidit m emem Niederdradc CVD gut ist 

Da (fie Gatedektrode 7 die obere Oberfladie, entgegengesetzte Sdtenoberfladien und dne untere Oberfla- 
die der Halbleitersdiidit 3^ die als ein Kanalberddi in dem DQnnfilmtransistor entsprediend der voxfiegenden 
AusfOhrungsform dientp bededd; kann dn DQnnfilmtransistor eriiaiten woden. der l>esser durdi die Gateelek- 
trode gesteuert wird. 

Ein anderer Aufbau wild im folgenden besduieben, der das glddie wie die viert^ oben besdiriebene 
Ausfuhnmgsform erreidit 

Wie in Fig. 26 gezeigt ist, bededa bd einem Dunnfilmtransistor entsprediend der voriiegenden Ausfuhnmgs- 
form die Gateelektrodensdudit 7 die obere und gegenuberiiegende Seitenoberfladien eines Absdudttes eines 
Kanalpoiysiliziummusters 3^ das als dn Kanal dient, und bededst audi (fie gesamte Seitenoberfladie von einem 
oberen Ende m bis zu einem unteren Ende n davon. 

Da der Rest des Aufbaus ahnHdi zu dem der ersten Ausfuhnmgsform ist, werden identische Komponenten 
durch identisdie Bezugszddien bezeidmet und eine Besdudbung davon wird nidit wiederholt 

Ak nadistes wird em Herstelhingsverfahren der vorfi^enden AnsfOhrungsfo 

Das HersteDungsveifafaren der vorfiegenden Ausfuhnmgsfonn beginnt mit den Scbritten, die aiinfidi zu denen 
der ersten AusfOhnmgsf orm sind, die in Fig. 8 bis 1 0 gezeigt ist Alb nadistes wird die Sifizmmoxidsdiidit 5 durdi 
em tfaermisdies Oxidationsverfahren so gebildet daB (fie Oberfladie des Kanalpdysifizhmimusters 3, wie m 
Fig. 26 gezeigt ist, bededct wird Zu diesem Zeitpunkt wird dn Oxidationsmittd von oberhalb dxffuncfiert so dafi 
eine Siliziumoxidsdiidit auf der Oberfladie des Kanalpolysitiziummusters 3 gebildet wird, und wird audi in das 
Innere der Zwisdiensdiidit-IsoIiersdiidit 11 emer Siliziumoxidsdixdit so di^nufiert dafi eine Oxidsdiidit audi 
in dem unteren Absdmitt des Kanalpolysilizininmusters 3 gebSdet wird Danadi wird eine phosphordoderte 
Polysifiziumsdiidit 7, die als dne Gateelektrodensdudit dient durdi CVD abgeschieden und bemustert, so daB 
ein Diinnfilmtransistor fertiggestelit wird 

Obwohl in dem Aufbau des Dunnfilmtransistors der voriiegenden Ausfuhrungsf orm, die in Fi^ 26 gezeigt ist. 
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die Gateelektrodenschicht 7 nicfat an der unteren Oberfladie der Halbldterschicht S» die als ein Kanal dient, Im 
Gegensatz zu do* vieiteD Ausfuhrungsform vorgesehen is^ ist die gesamte Seitenoberflache eines Abscfamttes 
des Kanalpo^siliziiiiiminsters» das ak ein Kanal (Gent, von dem oberen Ende m Us zd dem unteren Ende n so 
bedeck!, daB ein DunnShntraosistor eriialten werden kann, der duidi die Gatedektrode besser als der der ersten 
AnsfOfamngsfornigesteQertwerdenkann. 5 

Secbste AnsfQhruqgsfonn 

TacI der vorfiegenden Aosfuhnmgsfbnn ist es, dnen Ans-Strom eines DunnfiLmtransistois za reduzieren. 

Als der Aos-Strom wird ein erzeogter Strom angenommen» der in einer Verammngsscfaidit bzw. Sperrsdiicht lo 
des Drainendes erzeugt winL Daher wird die Brdte des Drainendes als ein Verfahren des Rednzierens eines 
Aos-Stromes reduziert, da die Reduziemng der Brdte das Vobunen der Verarmungssdudit reduziert and daber 
den erzeugten Strom reduziert Die der Anmelderin bekannte Kanalbrdte des Transistors ist jedodi mektens 
auf die minimale verarbdtbare Grofie eingesteDt, die dordi die Photofitfaograpbie bestimmt ist, mid (£e Brdte 
des Drainendes kann nicbt weiter reduziert werden. Die vorfiegende AusfOhiungsfonn zeigt dne Tecfanik zum is 
Reduzieren der Brdte des Drainendes ZQ dner Gr5fie> £e Iddner ist ak <Ie ndnimal 
durch (fie Photolithograpfaie f estgelegt ist 

Wie in Fig. 27 gezdgt ist, weist der Dunnfilmtransistor entsprediend der vorliegenden Ausfubrongsfonn cine 
Halbleitersdilcht 33, dne Gateisoliersdudit (nidit gezdgt) und dne Gateelektrode n s chicht 7 auL 

In der Halbleitersdiidit 33 smd auf bdden Sdten eines Kanalbereiches 33c ein Drainbereich 33a und dn 20 
Sourceberddi 33b gebildet um einen Kanalberdcfa 33c zu definierea Die Gatedektrode 7 ist so gebikiet, daB 
sie den ICanaIberetch33c nut efaier dazwischen voigesebenen Gatdsolierschicfat bededct 

In diesem DQnnfilmtranastor ist dn Drainversatz bzw. -versduebung 33d zwiscfaen dem Kanalberdcb 33c mid 
dem Drainbereidi 33a vorgesehen. Ein Leitungsbrdte di dner Halbleitersdiidit 33 an dnem Obergangsab- 
sdinitt des Drainbereicbes 33a and der Drainversatz 33d sind kldner als dne Leitungsbrdte 62 der verbldben- 25 
den Absdmitte und audi kleiner als die minimale verarbeitbare Grdfie, die durch Pbotolithographie festgeiegt 
ist,eingestdlt 

Normalerweise wird die Halbleiterschicfat 33 durch Atzen der leitenden Sdiidit unter Verwendung eines 
Resistmusters ak Maske bemustert Das Resistmuster wird durch Richten eines durch dne Photomaske (Reticle) 
durchgeiassenen Befichtungsiichtes auf den Photoresist und Entwidcehi des Resists gebildel 30 

Das Herstellungsverfahren der vorliegenden Austiihrungsform ist durdi den Aufban der Photomaske zum 
Bemustem der Halbleiterschicht 33 gekennzdchnet Im folgenden wird eine genaue Beschreibung des Aufbaues 
der Photomaske gegeben. 

Wie in Fig. 28 und 29 gezdgt ist, betrifft die Beschreibung hier den Fall, bd dem dn Abscbnitt 51b entspre- 
chenddnemBerdch,indemdieHaIbleitersdiicht33(Fig.27)gebildetwh^ 35 
Photomaske wdst eh transparentes Substrat 53 und erne lichtabscfaimmogssdiidit 55 von bdspidswdse 
Chrom auf. Die Uchtabsdurmungsschicfat 55 ist so gebildet, daB ae dnen Berek:h auBer dem Berdch 51d, der 
dem Bereich zum Bilden der Halbleiterschicht 33 entspricht, und auSer dnem Berdch 51a, der einem Drainend- 
abschnitt D (Fig. 27) entspricht, bedeckt Es soil angemerkt werden, daB, wenn das Muster auf der Photomaske 
auf emen Wafer Obertragen wird, wahrend es um n verkleinert wird, eine Brdte do eines Berddies 51a, der dnem 40 
Drainendabsdmitt D entspridit, kldner ist ak die Grofie, die gleich (minimale verarbeitbare GroBe auf der 
Scheibe) x (Verkldnenmgn)ist(x entspridit einer Mchi^Iilmtion der in den beiden Kiammem ai^gegebene^ 
GroBen). 

Wenn dn Abscbnitt 51b in Fig. 28, der dnem Bereich entspricht, bei dem eine Halbleiterscblcht gebildet wird, 
als dn Lichtabschinnungsbereich dient, ist die lichtabschinmingsschicht 55 m einem Abscfaiutt 51b vorgesehen, 45 
der dem Bereich zum Bilden der Halbldtersdiicht entsixricfat, und bededct das Substrat auBer dem Berdch 51a 
entsprechend dem Drainendabsdmitt D. 

Wenn das Resist unter Verwendung der in Fig. 28 gezdgten Photomaske 50 bemustert wird und die leitende 
Sducht unter Verwendung des Reastmusters ak Maske bemustert wird, am die Gateelektrodenschicht zu 
bildeo, wdst die Gateelektrodensdiicfat dne in Fig. 27 gezeigte Form auf, wenn man von oben drauf schaut Wie 50 
in Fig. 27 gezeigt ist, ist die Ldtungsbrdte di am Drainende D der Gatedektrodenschidit kleiner ak die 
Leitungsbreite d2 der verbldbenden Abschnitte. Der Grand wird daf Or im folgenden im Detail beschrieben. 

Wie in Fig. 31A gezeigt ist, kt die lichtmtensitat des durch die Photomaske 50 ubertragenen Belichtungslich- 
tes auf der Scheibe wie in Fig. 31Q wean dne Brdte dpo des Musters 51 der Photomaske 50 dne GrdBe aufweist, 
die gldch Oder groBerak die Gr5Be von (minunde verarbdtbare Gr&Be auf der Scheie x (Verklemerung n) S5 
kt 

Wie m Fig. 31C gezdgt ist, wird das licht etwas gestreut bzw. abgelenkt m den Berddi, der nicht mit dem 
BeGchtungslidit bestrahh werden soli (unbdichteter Berekh) Sc von den Bereidien, (fie beGchtet werden soUen 
(bdicfatete Bereich) Sa und Sa. Wenn <fie Brdte dpo des Musters der Photomaske 50 die oben beschriebene 
Grdfie aufweist, erreiditifieSumme (durch die strichponktierteUmemi^ 60 
taten der von den befichteten Berddien Sa und Sb zu dem unbelichteten Berdch Sc abgelenkten Belicfatuogs- 
fichtstrahlen nidit die Liditintensitat, bd der der Resist aufhdrt von einem Entwidder au%dost zu werden. 
Daher wird em Absdmitt dnes Negativresists 57, der nicht mit Lkbt bestrahlt ist, durdi einen Entwidder 
entfemt Der negative Resist 57 wird als der Resist m F1g.31B verwendet Der Resist 57 wird durch den 
Entwidder in dem Bereidi entsprechend dem niditbelichteten Bereidi Sc aufgelost und entfemt Wenn die 65 
Schicht 55 auf dem Substrat 20 unter Verwendung dnes soldien Resistmusters als Maske geatzt wird, verbleibt 
somit die geatzte Schidit 55 m Bereichen» £e den belichteten Bereichen Sa und Sb entsprechen, wild aber in dem 
Berodi ent^)redieiid dem Bereidi Se entfemt 
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Wenn dagegeo die Ldtungsbreite dpo der in Fig. 31 A gezdgten lichtabsdumimgssduGfat 51 dee GfdBe 
aufwdst die kieiner ist als (fie GroBe, die gleich (die minimale verarbeitbare GroBe aiif der Scfadbe) x 
(Veriddnemng n) ist ist die lichtintensitat des dorcfa die Photomaske 50 auf die Schdbe ubertrageneii Befich- 
tungslidrtes wic in F^. 32 gezdgt ist 

Wie in Fig. 32 gezdigt ist, iibenciireitet in (fiesem Fall die Summe (durch die Stridipnnktlime mit emem Ponkt 
angedeutet) der lichdntensitaten der von den belicbteten Berddien Sa ond Sb za dem tmbefichteten Bereich Sc 
gebeogten BelichtungsfichtstFahlen die Liditintensitat bei der der Resist nicht mehr durch einen Entwidder 
aufgel5st wiixL Als E rge bnis kam der Absdmitt, der einem Bereich Sc des Redsts entspndit» oicfat durdi den 
Entwidder entfemt wenien, ¥renn em Negativresist ak Resist in Fig. 31B 

Folgfidi verbieibt, wenn (fie Sdndit 55 onter Verwendimg des Resistmusters ak Maske geatzt wird, die 
geitzte Sdiidit 55 an dem Absdmitt» der dem Bereidi Sc entspridit sowie den Bereidien, die den beliditeten 
Bereidien Sa ond Sb entspredien. 

Wie in Fig. 27 gez^gt isl; ist es weniger wahrsdieinfic^ daB das lidit zu dnem Bereidi Rt von dem 
befiditeten Bereidi als zo dem Berddi R2 gebeugt wirl Als Ergebnis wdst der Absdmitt der geatzten Sdudit 
55 (Fig.29X der dem nidid>diditeten Bereidi entspridit* one Ldtungsbreite di au( die Udner ist als (fie 
Leitcmgsbrdte d2 der verbieibenden Abscfanitte. 

Wie oben besdnieben wird dne Kana^x^ynliziumsdudit 33 mit einer Form, die in Fig. 27 gezdgt ist 
erlialten, wenn die in F|g.28 gezeigte Photomaske verwendet wiixL Als Ergebnis kann bd der Struktur des 
D&nniihntraDsistors der vorliegenden AosfOhmngsform eine Ans-Strom reditdert wotien. 

Siebte Ausfuhrungsfonn 

Wie in Fig. 33 gezeigt ist, wdst der der Anmdderin bekannte Transistor eine nachtdlige Charakteristik auf, 
daB er dnen groBen Aus-Strom (der Drainstnmi, dsr erhalten wird, wenn die Gatespanmmg 0 V ist) au^ wie 
durdi (fie durdigezc^gene linie Ii gezeigt ist Es wird gesagt daB der Aus-Stiom duich Erzengen von Elektronen- 
Lodq>aar«Q an KristaBdefekten erzeugt wird, (fie in dem starken ddctrisdien Feldberddi des Drainendes 
vorhanden sind (die Ebene, bd (ter der Dram und der Kand mitdnander i^ 

Es wurde ein Verfahren vorgesdilag^ bd dem Stidcstoff in das Polydlxzium eingebradit wini um die 
Kristalldef ekte zu deaktivieren (Kristalldef ekte in dem Polysilizium, das dnen Kanal, eine Source oder dn Drain 
bildet wie zum Beispid eine freie BindungX Dieses Verfahren ist bd^ielsweise durdi C K. Yang et al in 
Improved Electrical Characteristics of Thin-FlfaD TVansistors Fabricated on Nitrogen-Implanted Polysificon 
Fihns", lEDM 44, Seiten 505—508 beschrieben ist Die Kristalldefefcte werden entsprechend diesem Verfahren 
deakdviert da das dngebradite Stidcstoff sidi mit der freien Bmdung des Siliziums kombiniert bzw. bmdet 

Da jedoch Stidcstc^ als eine Dotierung des Donatortyps m Silizium funlctioniert Sndert es die Qnsatzspan- 
nung Vth des Transistors in der negativen Riditung, wie durch die dun^ezogene Linie h wie in Fig. 33 gezdgt 
ist Wenn solche Duimfilmtransistoren als Ladetransistoren Q5 und Q6 dner SRAM Speicherzelle, die in Fig. 34 
gezdgt ist verwendet werdeut wird der Ladetransistor Q6 mit emem Gate, das mit einem Knoten Nl verbunden 
ist zo Low herontogezogen wird» nidit einfadi eingesdidtet Dies macht es schwierig, das Potential ernes 
Knotens N2 auf das Voc Potential zu heben und madit dm Datenspeicherzustand des SRAMs instabil 

Unter Beriicksiditigung des Obigen wird nidit nor Sticfcsto^ sondem audi andere Dodenmgen, (fie die 
ElnsatzspannuQg in <fie positive Ricfatuqg indent in den Kanalabsdixutt des Thmsistors dogebradit 

Das Herstdhingsverfohren wird mit Bezug zu Fig. 35 und 36 besdirieben. 

Wie m Fig. 35 gezeigt ist wird dne Kanai^lysi^umschicht 61 durch bdspidsweise CVD auf dner Silizinm- 
oxidsdiicht 11, d^ auf einem Siliziumsubstrat 20 gebildet ist so gebildet daB die Kanaipolysilizhmischicht 61 
eine Dicke von 40 nm aufweist Es werden Stickstoffionen von oberhalb in cfie Kanalpoiy silizhnns diicht 61 mit 
einer Dosis von 5 x 10^^ (an~^ implandert Ak nachstes werden Fluorionen in (fie Kana^^rsiliziumschicfat 61 
von oberhalb mit einer Dosis von 5 x 10*^ cm~^ eingebracht 

Als nachstes wird eine Gateoxidsdiicht 5 durch beispielswdse CVD so gebihiet daB sie eine Dicke von 40 nm 
aufweist Die Gatepo1ysifiziuixiS(diicht 7 wird durdi CVD auf der Gateoxidschicht 5 so jpebildet dafi sie eine 
Dicdce von 0^ )mi aufwdst und wird unter Verwendung bekannter Photolithogr^hie und Atztechnik bemustert 

Km Resistmuster 67 wird als nadistes gebildet und unter Verwendung dieses Musters als Implantationsmaske 
werdm BF2 lonen in (fie Kanalpo^sifiziumschicht 61 euigebracht wo(iurdi dn Drainberdcfa 61a und ein 
Sourceberdch61b so gebildet werden, daB em Ka]ialberdch61cfestgelegt winLHier wird ein Draiiiver5atz61d 
(iurch Vorsehen eines Drainberdches 61a weg von dem Ende der Gatedektrode 7 geinldet Der Drainversatz 
61d wird zum Entspannen des dektrischen Fddes cies Drains vorgesehen. 

Entsprechend dem obigen HersteDungsverfahren kann dn DOnnfifantransistor mit Sdcdcstoff und Fluor in dem 
Kanalbereich 61c gebildet werden. 

Das Fluor cfient zum deaktivieren der KristaHdefdcte in dem Polysilidum und zum Bilden von fixierten 
negativen Ladungen durdi Diffuncfieren in die Gateoxidsdiicht 5. Daher (fient das Fluor zum Aufheben bzw. 
Ldschen der Anderung der Eonsatzspannung Vdi in der negativen Richtnng aufgnmd des Donatoreff ektes des 
StickstofFes. Folgfidi kann ein Aus-Stiom reduziert werden, wihrend (fie Einsatispannung Vth des Tranastors 
auf dnem geeigneten Wert wie in F|g; 33 durdi die durd^gezogene linie b gezdgt ist erhalten bleibt 

Es wird angemerkt daB Ne(yn und Sauerstoff ahnlich wie Fluor hmktionimn. Arsemonen c^er Phosphorio- 
nen konnen anstatt do- oben beschriebenen Fluorionen implantiert werden, 

Wihrend (fie obige Besdireibung dnen Dunnfilmtransistor nut oben Gegendem Gate betrifft kann das obige 
Verfahren audi auf einen Dunnfilmtransistor mit einem unterfiegenden Gate angewendet werden. Der oben 
besdiriebene Effekt wird noch deutGcher, wenn dn Temperverfahren (Anneafing-Verf afaren) nacfa dem Implan- 
tieren von Sd(±sto£r und Fluorionen bei 700--90(rCdurd]gefuhrt wird. 



10 



DE 196 33 914 CI 

Die vorliegende Ausfuhnmgsform kann aof die Dunnfiioitraiisistorea eptsprecfaend ersten bis funftea 
Axisfuhnmgsf onn angewendet werden. 

Adite AosfOhmngsfohii 

5 

£s gibt eine der Anmelderin bekannte Tecfanik des DurchfOhiens eines thennischen Qxidationsverfahrens 
sach dem die Quersduuttsstnikturen, wie in ¥tg. 37 und 38 gezeigt ist, erixalten werdoi, urn cfie Dicke der 
Kgnal pofy<nn7nTfn<yffjiirfit 71 zum Rednziereii eines Aus-Stromes zu reduzieren. Diese Technik ist beispidsw^se 
duich M. Sasaki et aL in Hie Impact of Oxidation of Channel Polysilioon on the Trap-Density of Snbmicrom 
Bottom-Gate TFTs* EEEE ELECTRON DEVICE LETTERS, VOL 15, Nr. 1, Jamiar 1994, Seiten 1 -3 besdme- lo 
b^ist 

Entsprechend diesem Verfahren wird die Didce der Gateoxidschidit des Transistors von t zu f durch den 
tiiermischen OxidationsprozeB, wie in Fig. 39 gezeigt ist, erhoht Dies ist deshalb, da das Oxidationsmittd audi in 
die Gateoxicbdiidit 5 wShrend der oten besdiriebenen tfaermisdien Qxuiation d^undiert, un die untere 
OberfBche der Kanalpolyalizhmisdiidit 71 md die obere Obeifliche der danmter angeordneten Gatepolysifi- 15 
zhimsdudit 7 zu oxidieren, wodurch eine Oxidsdiidtt gewadisen wild ^e soldie Erhdhung der DUce der 
Gateoxidsdiidit fufart zu einem Anstieg der Einsalzspannimg Vth des Transistors. 

Im fo]genden wird die Stniktur der voriieg^den Ausfuhnmgsform mit Bezug zu Fig. 40 besdxrieben. 

^e in Fig. 40 gezdgt ist, wird dne Oxymtrid-(SOxNi -x}Sdiidit a]s Gateisoliersdiidit 5a der voi^egenden 
Ausfiihnmgsfonn verwendet Die Sdiidit 5a kann einf ach durdi ein NIederdrudc CVD unter Verwendung von 20 
Silangas, Ammonitmigas und N20-Gas gebildet werden und dient zum starkeren Unterdrudcen der Diffusion 
des Ondationsmittels als die Silidumoxidsdudit Die Oscynitridsducht ist eine gemisdite Sdiidit aus SiQ2 und 
SiN. Sie ist didit und weist Obarakteristika au( die ahnlidi zu denen einen SiN-Sdiidit des kaum Eriaubens des 
Oxidationsmittels zu diffundieren sind. Die Oxynitridsdiidit weist einen kleineren Koeffizient des Eriaubens des 
Oxulationsmittels m der Sdndit zn diffundieren auf als eine reine Silizhimoxidsdiidit in dem der Anmdderin 25 
bekannten BetspieL Daher wird durdi Verwenden der Oxynitridsdiidit als der Gateisoliersdiicht die Oxidation 
der oberen Oberfladte der Gatepolydlisumsdiidit 7 und der un t eren Oberflache der Kanalpolysilizimnsdiidit 
71 unterdrQdct, sogar wenn der oben beschriebene thermisdie OxidationsprozeB durdigefuhrt wird. Folgiidi 
kann ein Ansteigen der Didce der Gateisofiersdiicht 5a unterdrudct werden. 

Da die Kanalpolysiliziunisdiidit 71 von der oberen imd den gegenubertiegenden Seitenoberfladien oxidiert 30 
wird, wird die Sdiidit in der Didce reduziert Daher kann, wenn (fie Oxynitridsdiidit als die Isoliersdiidit 5a 
verwendet wird und der thermisdie OxidationsprozeB nadi dem Bilden des Musters der Kanalpolysiliziunis- 
diidit 71 durdigefuhrt wird, ein Aus-Strom reduziert werden, wShrend ein Anstieg der Einsatzspannung Vth des 
DunnElmtransistors unterdrQdct wd. 

Im fotgenden wird ein Beispiel ernes Herstellungsverfafarens der vorfiegenden Ausfuhrungsfonn besdirieben. 35 

Wie ui 40 gezeigt ist, wird die Polysiliziumsdudit 7, die eine Didie von C^l pm aufwdst und die als die 
Gatedektrode dient, durdi CVD auf der Riltrhim^ x^^grhirht 11, die auf dem SOiatunsubstrat 20 gd)ildet ist 
gebildet Wenn die Sdiidit 7 abgesdiieden wird, wild Pho^hor daaigegeben. Die Sdudit 7 wird dami dnrdi die 
bekannte Photolitfaograpfaie und Atztedinik so bearbdtet, daB sie ein vorbestimmtes Muster anfweist Die 
Oxynitridsdiicht 5a wird durdi Niederdnick CVD so abgesdiieden, daB sie erne Didce von 40 nm aufweist Als 40 
nadistes wird die Kanalpolysiliziumsdiidit 71 durdi CVD so abgesdiieden, daB sie eine Didce 40 nm aufweist, 
und so verarbeitet, daB sie ein vorbestimmtes Muster aufweist In der trodcenen Or Atmosphare bei 700— 900° C 
wird ein thennisdies Oxidationsverf ahren durdigefOhrt und das Po^iliziummuster 71 wird oxidiert und in der 
Didce reduziert Danadi wird ein Resistmuster gebildet und unter Verwendung des Musters als Maske werden 
BFrlonen in die Kana^^^iadumsdiicht 71 mit einer Dosis 1 x 10^ cm^^ implantiert Durdi eine soldie 45 
lonenimplantation werden die Source/Drainberddie gebildet so daB em Transistor f ertiggesteOt wird. 

Als Verf ahren zum Bilden einer Oxynitridsdiidit kann ein anderes Verf ahren verwendet werden, bd dem die 
SHiziumoxidsdiicht, die durdi CVD gebOdet ist, einer Ammomumatmosphire bd 1000^ C so ausgesetzt wird, um 
die Sdiidit zu nitrieren. 

Die vorfiegende AusfOhrungsform kann auf die DQnnfihntranastoren in der eisten bis funften AusfQhrungs- so 
form angewendet werden. 

Neunte AusfQhrungsfonn 

Im folgenden werden andere Verfahren zum Unterdrudcen des Anstieges der Bnsatzspannung Vth aufgnmd S5 
des thermisdien Oxidationsprozesses mit Bezug zu Fig. 41 und 42 beschrieben, die kdne Oxynitridsdiidit 
verwendet 

Wie in Hg. 41 gezeigt ist, werden nadidem das Kana^lysiliziummuster 71 gebildet ist Stickstoffionen 73 
durdi das lonenimplantationsverfahren ni die Gatepolysilbdumsdiidit 7 und die Gateoxidsdiidit 5 eingebradit 
Die In^lantationsenergie ist 20—30 keV, die so dngestellt ist, dafi der Berddi nahe der oberen Oberflache der 60 
GatepolysiliziinnsdiiRht 7 sem wird. Die Stidcstoffionen werden mit einer Dosis von 1 x lO'^tusl x 10^' cm'^ 
implantiert 

Dieses Verfahren ^moglicht das Unterdrlicken der thermisdien Oxidation des oberen Oberfladienabsdmit- 
tes der Gatepoiysiliziumsdiidit 7. Genauer kann, da der implantierte Stickstoff an der oberen Oberfladie der 
Gatepoiysifiziumsdiidit 7 und in der Gateoxidsdiidit 5, wie in Fig. 42 gezeigt ist, voihanden ist, das Ondations- es 
mittel, das w^end der diermisdiai Oxidation diffundiert bloddert fa^. gestoppt werden und £e Oxidations- 
gescfawindigkeit des Polysiliaums kann reduziert werden. 

Tempem bzw« Erwannen (Anneafing) bd einer Tenqieratur von 700— 900*^0 kann zusatzBdi zwisdien der 
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Stickstofiioneminplaiitatbn and don thenmschen OxidationsprozeB durdigefuhrt werdea Ein solches Tempem 
fuhrt zu dnem Abschdden der Stidutoffioiien in der Gateoxidscfaicht, wie in Fig. 42 gcseigt ist, und zum Bilden 
einer grofien Menge von BindungeD, wodurdi der Eff ekt der Unterdriickiing der Diffusion des Oxidations- 
mitteis nodi deatCcher wird. 

Eine soldie Stidcstoffionenimplantation kaon nadi dem Bilden der Pofysifiziamsdiidit 7 oder nach dem Bilden 
der Gateoxidsdudxt 5 ansg^ufart werden. IMeses Verfiahren beseitigt die Notvemfi^it znm Andem in der 
Gateisofiersdudit 

Es gibt nodi dn anderes Verfahren. daB kdne lonenimplantation verwendet Dieses Verfahren verwendet 
SddcstoBgas walirend des CVD-Sduittes zum Bilden der Gatqw^dfiziuinsdudit 7» tsn Stidstoff sowie 
Phosphor ZQ der GatepoIysiMmnsdudit 7 isinzuzofOgen. 

Die vorfiegende Ausfuhruogsform kann bd den DOsnfilmtransistOTen der ersten bis funften Ausfuhiusgsform 
angewendet werden. 



Die Gatepolyaliziunisdudit des der Anmelderin bekannten Dunnfilmtransistors enthalt Dotieningen mil 
einer KonzentraticHi von ungefahr 10^ cm~^. Daher verannen die TVager nidit an der Kanaloberfladie der 
Gatepolysiliziiunsdiicht entweder in dem Em-Zustand oder in dem Aus-Zustand des Transistors und damh ist 
(fie effekdve Gatekapazitat konstant f estgdegt 

Ein Aus-Strom hingt stark von dem dektrisdien Fdd des Drainendes ab und kann durdi Entspannra des 
elektrisdien Fekles; wie oben besdirieben, reduziert werden. Dieses dektrisdie Fdd ist propordonal zu dem 
Untersdiied zwisdien der Gatespannung und der Drainspannung und zu der GatdciqiazitSt Folglich kann das 
dektrische Feld durdi Vemngem der Gatekapantat gescbwS.dit werden, so daB dn Aus-Strom unterdrudct 
werden kann. 

Da jedodi die Reduzierung der Gatekapadt&t zu einer Yerringerung des Qn-Stromes fuhrt, kann die Gateka- 
paatat nidit dnfadi reduziert werden. Ein 2Sd der voriiegenden Ausfuhrungsform ist es, bddes, einen hohen 
Ein-Strom und einen geringen Aus-Strom, durdi Reduzieren der Gatekapazitat in dem Aus-Zlustand im Ver- 
gleidi zu dem Ein-Zustand zu eiiialtea 

Wie in Fig. 43 gezdgt ist, werden die Dotierungen, die in (fie Gatepolysiliziumsdiidit 81 in einem Dunnfilm- 
transistor mit eInem obenfiegenden Gate eingebracht sind, so aus^gev^hh, dafi sie einen Leitungstyp aufweisen, 
der entgegengesetzt zu der der Dotierung ist, die in den Source/Dralnbereich eingebradit ist Wenn zum 
Beispid der Transistor ein p-Kanal-Thmsistor ist, werden n-Typ Dotieruogen ausgewahit Die Konzentration 
der Dotierungen in der Gatepolysiliziumsdudit 81 wird auf 4,23 x 10^' cm*^ oder klemer dogesteUt Im 
f olgenden wird der y^igtanrf dnes p-Kanal-Transistors mh einor soldien Gatepolysifizmmsdiicht 81 wShrend des 
Betridbes bescArieben. 

Wahrend des Ein-Betriebes wird eine negative Spannung an das Gate 81 aii^gdegt Da eine negative Spannong 
audi an ein Dnun 61a angdegt wird, verannen (fie Trager nidit an der Gatepolyafiziumscfaidit 81 und (fie 
Gatekapazitat besteht nur aus der Kapazitat der Gateozids(dii(±t 5, so daB dn groBer Sn-Strom erhahen 
werden kann. 

Im Gegensatz dazu ist wafarend des Ans-Betriebes die Gatespannung gleidi 0 V und eine negative Spannung 
ist an den DrainanschluB 61a angelegt Da das Gate 81 erne positive Potentialdifferenz mit dem Drain 61a 
aufweist, werden Trager oder Hektronen an der Sdte der n-Typ GatepoiysiUziumsdii(dit 81, die den Drain 61a, 
wie in F|g.44 gezeigtp bede(^ weggddtet und eine Verannungssdiidit 81a wird gebildet Die effektive 
Gatekapazitit in (fiesem Zustand ist gleidi der serieQra verbundenoi Kapazitat des Gateoxidfilmes und der 
Verarmungssc±i(^t81aund daher erniecirigtsich der KapazitatswertAls Ergebnis wird das Feld des Drainendes 
kleiner als bei der der Anmelderin bekannten Tedinik und ein Aus-Strom des Tranastors kann reduziert werden. 

Da es das Zid ist, das elektrisdie FM zwischen dem Gate und dem Drain bd Verarmung der Gatepolysifi- 
ziumschidit 81 zu entspannen, wird bier definiert, da3 das Zid errdcht wird, wenn das dektris(die Feld um 1 0% 
oder mehr verringert wild. Das ^itspannungsverhaltnis wird zu 10% gesetzt, da die Variation in dem Aus-Strom 
zwisdien Transistoren ungeShr 10% ist Die fblgende Beziehung kasn erhalten werden, bd der (fie Breite der 
Verannuogssdiidit in dem Gatep(riysifizium 81 ds X dargestelh wird (I^ 
N und der SpannungsabM als Vd: 

N « 2€sVd/(pc2 

wobei ES die Dielektrizitfttskonstante des Sifizums {IflS x iO'^^/caP) ist and q die Gr5Be der Elementariadnng 
(1,60 X lO-^Qist 

Unter der Annalune, daB (fie Spannung zwischen dem Gate und dem Drain dun^h Vgd dai^ 
eiektrisc±e Fdd des Drams durch die Verarmung des Gates entspannt, wenn Vd ^dch oder groBer als 10% von 
Vgd ist Dies ist dedialb, da Vgd um die Spannung Vd, £e an der Verarmnngsschi(±t 81a der Gatepolysifiziums- 
(±icht 81 angdegt ist, verringert ist Hler ist der Kehrwert der Kapazitat Cd der Verannungssdiidit 81a 10% des 
Kehrwertes der Kapazitat C^ox der Gateoxidsdiidit 5. Daher ist die Gldchungz <= 0,305 x toxbestimmtSomh 
kann N von den obigen Formehi wie f oigt eriralten werden. 



Zdmte AusfOhrungsf orm 



1.60xl0-"x(0.305xt:er>* 



2xl.05xlO-"x0.1xV&d ^ 1.41x10-' 
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Vgd ist normalerwdse 3 V in der Spddieizelle eines SRAMs und wenn tox 1 0 mn ist dann ist K gleidi 4^ x 
lO^'cm'^. Somit wird, wenn die Dodenn^gskonzentratioD N der Gatqsolysifizhiinschidit 81 auf 4^ x 10^ 
cm~^ der kleiaer dngestellt ist| das elektriscfae FeU des Drunendes urn 10% redimert and die Vemngening des 
Aus-Stromes des Transistore wird bedeutend. 

In Fig. 3 von KD. Arora et aU "Modefing the Polysiltcon Depletion ^ect and Its Impact on Submicrometer 
CMOS drcuit Performance" IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON DEVICES, VOL 42, Nr. 5, Mai 1995. 
Seiten 935—942 wild beschrteben* dafi die Einsatzspammng Vtfa aufgrmid der Veranmmg von dem Ponkt an 
ansteigt, bd dem die Dotienmgskonzentration der Gatq>oly5ili2iimischlcht 1 x lO^^can'^ist 

Km Herstdlungsveifahren dnes Transistors nut einem solcfaen Aufbau wird im folgenden besduriebea 

Wie in Fi^ 43 gezeigt ist, werden durch CVD auf der Sifiziumoxidscfaidit 11, die aof dem Silbdiimsubstrat 20 
gd>ildet ist eine y r<*"«^p ^^y^" ™"'g^^'g*'^ 61 mit einer Di(±e von 40 nm imd eine Gateox i d sc h ic fa t 5 mit dner 
IKdce von 40nm gebiidet Ah nadistes wird durdi CVD darauf eine Pcdyaliziamscfaicht 81 olme exngebrachte 
Dotierung so abgesdueden, daB sie eine Didce von (U fun anfweisl Es werd^ Phosphorionen dnrch dn 
lonenimplantationsverfdiren nut dner Inqxlantationsenergie v^^ x 10" - 5 x 

10^^ cm'^ in das Poiysilizium 81 ingilantiert Tempem Inewl Audidlen wird be! dner Temperatnr von 800^C 
durchgefufart raid Phosphor wird aktiviert. Durdi dieses Schritte wird eine Gatepolysifiziumsdiicfat 81 mit einer 
Dotienmgskonzentration von 43 x 10*^ cm~^ oder weniger gebiUet Danach wird die Polysiliziamschidit 81 
so verarbeitet, dafi sie ein ge wiinschtes Master aufwest, and cfie Soarce and Drainabsdmitte werden gebUdet, so 
daB ehx Transistor f ertiggestellt wird. 

Die Schritte zum Bilden ernes n-Kanal-lhmsistors sind die ^ddien wie die oben besdiriebeo, auBer daB Bor 
in das Gatepoly implantiert winL 

Elfte Ansfufarungsf onn 

Wie in Fig. 45 gezdgt ist, kann dne CMOS-(komplementare MetaIIoxidhaIbldter)Schaltang durdi einen 
p-Kanal-Transistor 80A mit dner n-Typ Gatepoiysilizhnnsdiidit 81 mit geringer Dotierongskonzentratioiu die 
in Zv^ M'^y^n^^^^^a^g mit der zehnten Ausfuhnmgsform beschrieben wurde, und durdi dnen n-Kanal-Transistor 
SOB mit einer p*TVp Gatepolysiliziumschidit 81 mit dner geringen Dotierungskonzoitration, die in Znsammen- 
hang mit der zehnten AusfGhrungsform besdirieben wurde, gebiidet werden. 

Da die GatepolysilEriumsdiicht 81 eine geringe Dotienmgskonzentration aufweist, kann dne CMOS-Schal- 
tung mit reduziertem Ledcstrom erfaalten werdCT. 

Wahrend die Bescfareibung in Zusammenhang mit einem Transistor mit einem obeniiegenden Gate in der 
zehnten und elften Ausfuhrungsform gemadit warden, kann die Anwoidung audi bd einem Transistor mxt 
einem unterfiegenden Gate durdigefuhrt werden. 

Zwdlfte Ausfuhnmgsform 

Da die Gatepolysiliziumschidit in der obigen zehnten und dften Ausfuhrangsform eine geringe Dotierungs- 
konzentration aufweist, weist die GatepolysfBTiiimschicht einen groBen elektrisdien Widersmd auL 

Fur Anwendungen, bei denen ein solcher grofier Widerstand nacfateilig ist, wird eine Sdiidit 91 aus MetaO, wie 
zum Bdspiel W (Wolfram), Ti flltan) und Co (Kobalt) oder aus Metallsilfadd davon, auf das Obere der Polydli- 
ziumschidit 81 so gestapdt, das eine Zweischichtgatedektrode gebiidet wird, um solche Schwierigkdten zu 
losen. Da die Schidit 91 ernes solchen Metalls oder Silidds davon einen geringen dektrischen V^derstand 
aufweist, spidt eine sddie Sdiidit erne Rdle der Reduzierung des Wderstands der Gateelektrode anstatt der 
Polysiliziumschidit 81. 

AIs ein Verf ahren der Herstellung dner solchen Stniktur kann dn Verfahren verwendet werden, bd dem eine 
Dotierung in die Gatepolysiliziumsdiidit 81 m der zehnten Ausfuhrungsform, die in Fig. 43 gezeigt ist, implan- 
tim wird und das Me^ oder das Metalisifizid davon durdi ein Sputterverfahren so abgeschieden wird, daB es 
erne Dicke von 0^1 --0^ |mi aufwdst mid so verarbeitet winl daB das Gatedektroden^ 

Dreizdmte AusfOhnmgsfbnn 

Das fo]gende Verfahren kann gyg h zum Bilden der Gatepolysiliziumsdiidit mit geringer Dotienmgskonzen- 
tration verwendet werden. 

Dieses Verfahren verwendet das Einbringen von Dotierungen von entgegengesetzten Typen in den Source/ 
Drainberddi und die Gatedektrode. Entsprediend diesem Verfahren werden die Dotierungen m die Gatepoly- 
siliziumsdiidit mit einer Dosis implantiert, die gieich der Summe der gew&nsditea Dotienmgskonzentration und 
der Dodenmgskonzentration des Source/Drainberdches ist 

Genauer wird, wie in Fig. 47 gezeigt ist Phosphor in die Gatepolysiliziumsdiidit 81 mit einer Dosis von 1,1 x 
10'^ cm~^ nxqilandert Danadi wird Bor mit dno- Dosis von 1,0 x 10" cm~^ zum Bilden der Source/Drainberd- 
che 61a und 61b m die frdgelegte Oberfladie der Gatepolyaliziumschidit 81 nnplantiert AIs Ergebnis existieren 
Phosphor mit U x 10**cm-^undBormitl/> x lO^cm-^nebCTdnantoindCTGatepoIysilia^^ 
sie Dotierungen von entgegengesetzten Leitungstypen sind, kompensieren sie sich gegenemander end daher 
entspridit dies der Implantierung von Phosphor von 1,0 x 10** cm in die Gatqwlyrilizi nms chi cht 81. Sonut 
irunn Phosphor mit dner Dosis von 1 x 10^* cm^^ fur die Gatepolysiliziumschicht 81 erfaahen werden and die 
Bordosisvonl x lO^^CTj-afQpjjg^gQjy^ijgy^gjjgljjQjjjj^gjiQi^^^ 

Obwohl es notwendig war, das Gate mit einer Maske dner Oxidschicht oder einem Resist zu bedecken, um zu 
verfaxndem, daB lUe Dotierung des Soaroe/Drainbereich^ m das Gate bd der der Anmelderia bekannten 
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Technik eindiingt. beseidgt dieses Verfahren die Not^ 

Wahrend die obige Bescbrdbimg dn p-Kanal-Tranastor betriff^ kaim das gl^fae auf einen n-Kanal-TkBiia- 
stor angewecdet warden. 

Die zehnte bis drazefante Aifgf iiimin | i ^ fn^ f m Icann anf die n fifinfihn tn!"*'^™^" der ersteo Ins fOnften AiisfQli* 
ningsform angewendet werden. 

Bei der Halbl^tereiiirichtung ndt einem Dunofilmtransistor entsprechend einem Aspekt werden c£e erste und 
zweite lehende Schidit so gelMldet, daB sie jewdls das eine und das andere Ende der Halbleiterschicht kontakde- 
T&i und etne Breite aufweist die groBer ist als die der Halbleitersducht^ so dafi dn Kontakt der ersten und 
zwetten leitenden Sdiidit stabD gebiklet werden kann» sogar weon die Poation, bei der ein Kontaktioch das eine 
und das andere Ende der Halbldtersdncht errddit, aufgnmd der Versduebung der Maske veisetzt ist 

Bd dem Herstelhingsverfafaren einer Halbleitereinnditung mit einem Dunnlilmtranastor entsprechend ei- 
nem Aspekt wild jeder Absdmitt, der d^ DOnnfOmtransistor bildet, durdi Aufdampfen gebQdei so daB der 
DunnfDmtransistor obeiiialb des Elementes anf dem Substrat gebildet werden kaon. Als Ergebms wird ein 
Dfinnfilmtransistor eriialten, der gedgnetCT fOr hohe Int^ratbn ist 

Bd dem HersteDungsverfahren einer Halbleitereinnditung mit einem Dunnfilmtransistor entsprediend d- 
nem anderen Aspekt )aam ein Dunnfilmtransistor mit einem kieinen Aus-Strom einfach hergestefit werden. 

Patentansprudie 

1. Halbleitereinriditung mit einem Dunnfilmtransistor mit: 

dner ersten und dner rweiten Idtenden Sdiidit (la, ib\ die so vorgesdien sind, daB de voneinander 
getFBunt sindi 

einer Halbldtersdiidit (3) mit dnem Ende (3aX das auf der ersten leitenden Sdiidit (la) angeordnet ist und 
in Kontakt mit der ersten leitenden Sdiidit (la) ist, und einem anderen Ende (Sb), das auf der zweiten 
Idtenden Sdiidit (1 b) angeordnet ist und in Kontakt mit der zweiten leitenden Sdiidit (lb) ist, und 
einer Gateelektrodenschidit {7% die eine obere Oberfladie und g^enfiberliegende SehenoberflSdien der 
Hdbldtersdiidit (3) mit einer dazwisdien vorgesehenen Gatdsoliersdiidit (5) an einem zentralen Ab- 
sdmitt {3c% der durdi das eine Ende (3a) und das andere Ende (3b) begrenzt ist bededct wobd 
eine Leitiuigsbrdte (Wi), die durdi die gegenuberUegenden Seitenoberfladien der Halbleitersdiidit (3) 
festgelegt ist kleiner als eine Did^e (Hi) der Halbldtersdiidit (3) ist und 

eine Ldtungsbreite (Wc) der ersten und der zwdten leitenden Sdiidit (la, lb) groBer als die Ldtungsbreite 
(Wi) der Halbldtersdiidit (3) ist 

2. Hftih lgiteyyifirirhtiing mit einem Dunnfilmtransistor nadi Ansprudi 1, weiter aufweisend 

ein Halbldtersubstrat mit dner Haiq>toberflidie, wo dn Element gebildet ist und einer Isoliersdiidit (llX 
die so auf der Haiq>toberfladie gebildet ist, daB das Element bededa ist und die ein Lodi (11a, lib) 
aufweist; wobei die erste und zwdte leitende Sdbidit (la, lb) auf der Isoliersdudit (1 1) gebildet sind and 
wobei 

zumindest eine von der ersten und zwdten leitenden Sdiidit (la, lb) dektriscfa mit dem Element durdi das 
Lodi (1 la, 1 lb) verbunden ist 

3. Halbldtereinriditung mit einem Dunnfilmtranastor nadi Ansprudi 1 oder 2, dadurch gekeonzeidmet 
daB die Gateelektrodensdiidit (7) dne untere Oberfladie der Halbldtersdiidit (3) bedeckt 

4. Halbldtereinriditung mit dnem Diinnfilmtransistor nadi einem der Ansprudie 1 bis 3» dadurdi gekenn- 
zddmet daB die Gatedektrodensdiidit (7) die Halbldterschidit (3) von einem oberen Ende der Sdten- 
oberfladie zu dnem unteren Ende davon in dem zentrden Absdinitt (3c) der Halbleitersdiidit (3) bedeckt 

5. Halbldtereinriditung mit einem Dunnfilmtransistor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeidmet daB zumindest dne Art der Doderung, die von der Gruppe bestehend aus Fluor, Sauerstoff und 
Neon ausgewahlt ist und Stickstoff zumindest in dnem Absdmitt der Halbleitersdiidit (3X die mit der 
GatedektrodCTScfaidit (7) bededct ist dogebradit ist 

6. Halbldtereinriditung mit einem DOnnfilmtransistor nadi einem der Ansprudie 1 bis % dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB die Gateisolierschicht (5) erne Si]iziumoxynitrid-(SIOxNi -x)Schi<^t aufwdst 

7. Halbldtereinriditung mit dnem Dunnfilmtransistor nach einem der Ansprficfae 1 bis 6^ dadurch gekemi- 
zddmet daB Stickstoff m eine Oberfiiche der GateelekHodensdiiAt (7), die zu do* Halbldtersdudit (3) 
und der Gatdsolierschicfat (5) wdst eingebracht ist 

& Halbldterdnricfatung mit dnem Dflnnfifantransistor nach einem der An^rGcfae 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnetdaB 

der Leitungstyp der m die erste und zweite lehende Sdiidit (la, lb) eingebraditen Doderung verschieden 

von dem Leitungs^ der m der Gatedekd^ode (7) dogebrachten Dotierung ist und 

die Konzentration der m die Gateelektrodensducfat ^ dngebraditen Dotierung maximd 4,23 x 10" cm'*' 

ist 

9. Halbldterdnrichtung mit dnem DQnnfihntransistor nach einem der Ansprudie 1 l»s 8, dadurdi gekenn- 
zeidmet, daB die Halbleiterschicht (3) und die erste und zweite leitende Sdiicht (la, lb) jeweils dne 
Dotierung des gldchen Ldtungstypes enthaiten und die Konzentration der in das dne Ende (3a) und das 
andere Ende (3b) emgebrachten Dotierung niedriger ist als die Konzentration der in cfie erste und zweite 
Idtende Sdiicht (la, lb) eingebraditen Doderung. 

10. Halbleherdnrichtung mil einem Duimfilmtranastor mit 

dner Halblehersdiicht (61^ mh dnem Paar von Source/Drainberddien (61a, 61b), die vondnander mit 

ffwigm Abstand so angeordnet sind, daB sie einen Kanalbereidi (61c) festlegen, und 

emer Gatedektrodenschicfat {7% die dem Kanalbereich der Halbleiterschidit (61) mit dner dazwisdioi 
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voi^csehenenGateisoUerechicht(5)gegenfiberiiegt,wobci ^ 
zamindest eine Art dner Dotienrng, £e von der Gruppe besteheod ans Fluor, Sauerstott and Neon 
aosgewahlt ist, imd Stidcstoff in dem Kanalberach dpgebradxt and. 
1 1. Halbleherdnrichtung mh dnem DOnnfilmtransisto 

einer Halbleiterschidit (71 ) mh dnem Paar von Soorce/Drainbereidien. <fie voneinandcr mh dnem Abstand 5 
soangeordnetsind,daBsiedncnKanaIberddi(71c)festl^enand ^ ^ 

dner Gateelektrodensdiidit (7), die dem Kanalberddi der Halbleitersdiidit (71) mit dner darwisdien 
vorgeseiienenGatdsofiersdiidit(5)gegenuberBegt,wobd . . 

StidcstofF in dner Oberfladie der Gatedektrodensdudit (7X (fie dem Kanalberddi and der Gateisoher- 
sdiidit (5)gegenubei1iegt, eingebradit ist 
12 Halbldterdnrichtung niit einem Dimnfilmtransistor mit 

dner HaJbleitersdiidit (61) mit einem Paar von Source/Drainberdcben (61a, 61bX <fie mit dnem Abstand 
voneinander so angeordnet and, daB ein Kanalbereidi (61c) festgdegt wbd, and 

dner Gateelektrodensdiidit (81), die dem Kanalberddi der Halblehersdricht (61) mit dner dazwisdien 
vorgesehenen Gateisofiersdiidit (5) gegenuberliegt, wobd 15 
der Leitungstyp der in den Source/Drainberddien (61a, 61b) der Halbldtersdiidit (61) dngebraditen 
Dotierung vei^eden von dem Ldtongstyp der m ctie Gateelektrodensdiidit (81) eingebraditen Dotie- 
rungistmid 

die Konzentration der in die Gateelektrodensdiidit (81) dngebraditen Dotierung h6disten,4^3 x 10« 
cm^^ist ^ 

13. Hdbldtereinrteiitung mit einem Diinnfilmtransistcwr nadi Anspnidi 12, dadurdi gekennzeidmet, dafi die 
Gateeidctrodensdiidit (81) eine pol^nstalGne Slidumsdudit (81) mit einer Dotienmgskonzentration von 
hdcfastens 4^ x 10^' cm*^ and dner anf der polyaliziumkristaffinen Sdiicht (81) gebildeten Sdiidit 
aufweist imd zumindest ein Metall Oder ein Silidd des Metalls enthalt 

14. Herstellungsverfahren dner Halbleiterdnriditung mit einem DunnfUmtransistor mit den Scfaritten:^ 2S 
Bilden einer ersten und einer zwdten Idtenden Sdiidit (la, lb) durch Aufdampfen derart, daB sie vondnan- 
der getrennt sind, Atzen einer Schicht so, die dnrdi Aufdampfen gebildet ist, daB eine Halbleitersdudit (3) 
mit einem Ende, das anf der ersten Idtenden Sdiidit (la) vorgesehen ist und in Kontakt mit der ersten 
leitenden Sdiidit (la) ist, und dnem anderen Ende (3b), das auf der zweiten Idtenden Sdiidit (lb) vorgese- 
hen ist und in Kontakt mit der zweiten leitenden Sdiidit (lb) ist, gelnldet wird und 30 
Bilden einer Gateelektrodenscfaidit (7) durdi Aufdaii^}f en, die dne obere Oberfladie und gegaiaberliegen- 

de Seitenoberfladien dor Halbldtersdiidit (3) mit einer dazwisdien voigesehenen Gateisoliersdiidit (5) in 
dnem zentialenAbsdinitt(3cX der dnidi das dne Ende (3a) und das andere Ende (3b) der Halbldtersdiidit 
(3)begrenztist,bededrt,wobd ^ ^ « . 

die Halbldtersdiidit (3) und die erete und cEe zwdte Idtende Sdddit (la, lb) so gebildet werden, daB eme 35 
Leitungsbreite (Wi), die durch die gegeniiberiiegenden Seitenoberflachwi der Halbleitersdudit (3) festge- 
legt ist, kleiner ist als eine Didce ^i) der Halbldtersdiidit (3) und dne Leitungsbreite (Wc) der ersten und 
der zweiten leitenden Sdiicht (la, lb) grSBer ist als die Leitungsbreite (Wi) der Halbldtersdiidit (3). 

15. Herstellungsverfahren einer Halbldterdnriditung mit dnem DQnnfflmtransistor mit dm Sdiritten: 
Bilden einer Halbleitersdiicht (3X ^ 
Aufbringen dnes Photoresists derart, daB die Halbleitersdiidit (3) bededct wd, 

Aussetzen des Photoresists emem BeliditungsHdit, das durdi ein Reticel (50), das dn Muster zum Bemu- 
stem einer Halbleitersdiidit (33) aufweist, durdigelassen wurde, um die Sdiicht mit einem Paar von 
Bereichen zur Verfugung zu steOen^ die als Source/Drainbereiche (33a, 33b) dienen und einen Kanalbereich 
(33c) fesdegeopwahrend das MiBtCTumnverklemert wird, und Entwickek des Photores^ iS 

ResistmustergebOdetwird, . , ^ . ,^ ^ , 

wobd zwischen emem Berdch, der als der Kanalbereich (33c) des Masters dient, and dem Bereich, der als 
der Drainbcreich (33b) des Musters dient, em Raum vorhanden ist, der Iddner ist als dne Gr56e der 
nunimalenBelichtungsgr5Be x n, 

Atzen der Halbleitersdiidit (33) unter Verwendung des Resistmnsters als Maske und Bemustem der so 
Halbldterschicht (33) derart. daB die Halbleitersdiidit (33) dn Paar von Bereichen aufwefet; die als die 
Source/Drainbereiche dienen, um den Kanalberdcfa (33c) festzulegen, wobd 

eine Leitungsbrdte an einem Obergangsabsdinitt zwischen dem Kanalberddi (33c) und dem Bereidi, der 

als der Drainbereich (33b) dient, kleiner ist als die Leitungsbrdte der verbleibenden Abschnitte, 

Einbringen dner Dotierung in das Paar von Bereidien, die als Source/Drainberdche (33a, 33b) der Halbid- 55 

terschicht (33) dienen, so daB dn Paar von Source/Drahibereidien (33a, 33b) gebildet wird, und 

Bnden einer Gateelektixxlensdiicfat, die dem Kanalberddi (33c) mit dner dazwisdien vorgesehenen Gatd- 

so&ersducht gegenfih^egt 

Hierzu 31 Sdte(n) Zdchnnngen ^ 
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